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De la conversion des eaux diluviennes 
en eaux salées f'^et des propriétés sin- 
g^ères de leau de la mer. 

229. Le sel que les eanx de la mer contiennent en 
dissolution^, augmente leur masse et , par suite , la puis- 
sance du choc imprime par les vagues; les vaisseaux , 
a égalité de charge , s'y enfoncent à une moindre pro- 
fondeur que dans les fleuves. 

Toutes les eaux de la mer sont salées; mais elles le sont 
inégalement. 

On a voulu expliquer la cause de la salure de la mei*. 
Trois hypothèses ont été proposées : ^ 

Les uns ont dit que Dieu , en créant la mer , l'avait 
créée salée; genre d^explication qui nexpïîque rien , i)ar 
cela même qu U explique tout. / 
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' D'autres ont présumé c[iie la mer était salée, parce qu*il 
y avait au fond de la mer ytm très-grand nombre de mines 
de sel. Mais le sel n'est ni un métal , ni un corps simple : 
c'est un mixte j composé de sodium qui ^ après aroir 
été faiblement brûlé , s'est combiné avec de l'acide mu- 
riatique, c'est-a-dire, avec un corps qui est résulté d'une 
combinaison de l'oxigène avec un corps combustible 
dont les chimistes ne connaissent pas encore la nature. 

Lorsque la terre, liquéfiée par le £^ a été suffisamment 
refroidie , ses matières volatilisées se sont régénérées et 
ont retombé sur sa surface. On conçoit qu'à cette époque^ 
il a pu y avoir des pluies de silice , d'alunline^ de chaux^ 
de fer, d'or , etc. La soqde a dû alors tomber sur la 
terre ; mais elle n'a pu se combiner , dans l'atmosphère ^ 
avec le principe qui l'a convertie en muriate*; et une plt^ 
de sel marin me parait un phénqmène impossible J 

Dans les invasions plùsou moins fréquentes de TOcéan 
sur les continens , il y a trouvé de la soude ji^ve ou 
combinée , et il a dû dissoudre to^e celle jui était so^ 
lubie par l'eau. > 

La potasse , si ressemblante à la soude par sa forme 
extérieure et par ses propriétés , n'a été dissoute qu'en 
très-petite quantité , parce que sa combinaison avec les 
végétaux terrestres l'a soustraite a la puissance dissolvante 
de l'eau. 

La soude , que les végétaux de la terre avaient dé- 
daignée, est devenue, par ceUe raison même, l'un des prin- 
cipes constituans des végétaux de la mer. 

Mais la soude que l'on retire des végétaux marins 
n'est point combinée avec l'acide muriatique, et, sem- 
jblable encore en ce point à la potasse ^ l'incinération 
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nous la présente comme elle k Tétat de carbonate* 

S% y a de la sonde carbonatée dissonte dans les eaux 
de la mer , la quantité en est peu considérable , puisque 
les évaporations naturelles ou artificielles ne Font jamais 
manifestée. 

n en résulte qu^il serait de toute invraisemblance de sup- 
poser des mines de soude carbonatée au fond de la mer ; 
jet à plus forte raison , est-il invraisemblable d'y supposer 
des mines de muriate de soude y substance dont rien ne 
peut faire soupçonner la formation primitive et qui 
d'ailleurs n'aurait pu se régénérer dans Teau de mer^ 
parce que Teau de mer ne contient pas , a beaucoup près^ 
la quantité de sel qu'aile pourrait dissoudre. 

Des mines de se) préexistantes au fond de TOcéan ^ 
seraient un effet sans cause j a moins toutefois qu'elles 
n'eussent été produites par Tévaporation d'un ancien 
Océan qui lui-même aurait'été salé par son prédécesseur, 
et ainsi de suite , jusqu'à l'infini. 

Un système beaucoup plus vraisemblable est celui des 
physiciens qui supposent que les vapeurs qui forment les 
neiges et les pluies et par suite les sources des ruisseaux, 
sont parfaitement douces , mais qu'a mesure que les 
sources grossissent , se multiplient , et deviennent des 
rivières \ elles dissolvent du sel marin disséminé parmi 
les molécules de la terre. On conçoit en effet alors que 
les fleuves, portant perpétuellement a la mer .une certaine 

quantité de sel qui n'eipi sort jamais , auraient pu être la 

seule cause de la salure de I4 vxer. 

J'admets volontiers cetle hypothèse ; mais je demande 
a ces physiciens , de vouloir bien m;éxpIiqiier.pouripioiU. 
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muriate de soude se trouve au nombre des matières hété- 
TQgcDes qui eomposent la croûte de la terre. 

Cette substance ne s'est certainement pas formée dans 
les lieux où elle se trouve ; et , puisqu'il est reconnu que 
l'eau de pluie n'en contient point , l'existence actuelle de 
ce corps mixte dont on ne voit point augmenter lu 
quantité , serait un elTet sans cauae , s'il n'éiaii pas le ré- 
sultat de l'ëvaporation de l'eau salée qui a autrefois 
imbibé la terre. 

Les eaux diluviennes se composaient de l'ancienne mer 
qui devait être très-salée , et de la prodigieuse quantité 
d'eau douce que les cataractes du ciel avaient versée. 

A l'époque de leur plus grande élévation , les eaux di- 
luviennes ne devaient élre que faiblement salées ; mais 
elles durent trouver dans les couches profondes de la 
croûte terrestre , une grande quantité de sel que les mers 
pré- diluviennes y avaient déposée. Ce sel , dont l'Océan 
diluvien s'est enrichi , joint à une autre cause de salure 
dont je parlerai bientôt , gradua suffisamment les eaux , 
pour qu'elles pussent, au bout de quelques années , donner 
naissance à des insectes et autres animaux qui ne vivent 






s l'eau salé. 



A mesure que l'Océan diluvien se retira, le soleil évapor» 
l'eau qui imbibait les terres ; les cristaux de sel se for- 
mèrent ; les pluies divisèrent ces cristaux et les entraî- 
nèrent a des profondeurs plus ou moins grandes , el il en 
est résulté que la croûte de la terre a eu alors un certain 
degré de salure que la lixivîation continuelle a diminué. 

23o. Les grandes mines de sel gemme sont des depuis 
accidentels dus également à l'Océan dUuvien , ou a ono 
autre cause que j'indiquerai. 



STSTftME UNtYK&SËt. 5 

On conçoit en effet tpëy 8*il ê'dtt tf o«itë dH làc dalé, 
sépare de la BMr pair dé hf^es dignes , el sans MCMe 
commimicaridn avec ktf edcat douces , ou li*eti tèté^Aût 
qa'nne ^piandtë iostiffiinite k ràisOti de retendue de Hêl 
sorfrce , ce ho aura d6 être Aotunk , peddâtti pkrièiirs 
siècles , à Teffel natord de réraporadon i et ^e dès lor* , 
après son ë?apMntion totale ^ il a dû se trôoTer ttnt tûÉMi 
de sel an fond de son bassin. 

On a donc en raison de dire que récoulement dés 
fleures ajoutait éOMÏnilellefMùt Cm nouveau de^ de 
salure à la mer ; mais on adrak dù rtfmomer k une épôqde 
plus reculée , et reoonnaitre que , si k terre salait an- 
joard'hui la mer , c'est qu'autrefois la mer avait èklé la 
terre. 

On aurait dû d'ailleurs considérer qtié \éé iletlVeft te 
sont point 1» cause de la âier ^ Aiëis qù'ib en Mnt Fèftet , 
et que dès lors , si la mer a existé avant les fleUveà, ses 
eaux devaient être parfaitement douces avant qné lés 
fleuves ne commençassent la longue opération de là VlA- 
viation dés teéres ; et il devient ti'fai'diffieile , àMh ce Cas , 
de concilier la salure lente de la tuer, àveé \k préexis- 
tence de ceruines plantes el dé cettaitts a^inànt tftil ne 
privent vivre que dàmâ ïtiêsa salée^ 

a3i. L'eau de la mer n'est pas èeulâmei^ di^n^ft 
par le sel cp'elle oôntietit en disêolutiOtt. Sa èaiéuf eèt 
amere et nàiuéaiahie. Elle a Iffie i>UèéiH!(é qdl Idi éèt 
particd^ère ; car dans tons les elknata^ kd ritàgéè dé 1à tMv 
sojai glisaans.^. el ^ dans oérttiua pàragè^ ^ 6à éurfeéé péftitt 
quelquefois couverte d'Ani/a^ L'éau de là ttker côiHient , 
en oQUe , uit principe addë el dêè MèMéé huniHéÛx. " 

Testes ces difiSérentè» ptaf riéléà de YéêA dé la Met y 
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dont jusqu^à ce moment la cause a été încohnae j sont les 
effets naturels du grand travail à l'aide duquel la nature 
élabore la plus précieuse de toutes les. matièresl Ce n'est 
ni aux perles ^ ni à For y ni au diamant , c'est- à la i^ase que 
je donne ce nom : elle fut le berceau du genre humain y 
elle en est la nourrice y et lorsque sa propriété fécondante 
sera tout-à^fait épuisée , les vases - xtàîtijçelles qui se 
forment au fond de rOcéan.,: enrichiront les cultivateurs 
des siècles k venir. : . : 

Haies attribiyait ramertome et ronctnosité des eaux de 
l'Océan à d<;s sources d'huile de pétrole , dont quelques- 
. unes s'écoulent en effet dans la mer. 

Le compte Marsigli en trouvait la cause dans des couches 
de bitume, formant la continuation des veines de .chàr- 
.)>.0];ii de.terre.et dejais. 

T^s^ l'ppinion de ces deux physiciens était insoute* 

nable ; car il n'est pas raisonnable de faire dépendre 

un effet général et constant d'une, cause 'accidentelle et 

.locale. . :. • " 

. Beslanclesa beaucoupplus appraché de lavérité, lor^- 

m 

qu'il a dit que l'onctuosité amère de l'eau die l'Océan pro- 
venait d'une infinité de mfltières pourries. . 

Quelques physicienç avaient attribué? les points lamir 
neux qiii se manifestent dans de L'eau de mer agitée y à 
une espèce particulière d'insecte54 ils avisent même pris 
la peine de les faire graver, lorsque d'autres {dcysiciens ont 
soutenu que ces insectes étaient imaginaires. Je pense que 
dans ceue querelle les deux partis avaient.un tort ^ égal. 

La découverte de. quélquéà insectes luisans ne prouvait 
pas que ces insectes fussent la cause d'un phénomène gé- 
néral 'y et l'expéfieAce qui prouvait que. lies points 'étince- 
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lans de la mer n^étaient pas des insectes ^ né prontait pas 
rimpossibilitë de Fexistaice des insectes phosphorescens* 

Le second voyage de Gook contient, à cet égard , det 
di&aila carieoXb 

« Tti lien de doater , di^il, si toutes les mers sont lu- 
mineuses par la même cause. La lumière ne s^ëtend guère 
à une grande distance dâ vaisseifti, La partie qui est près 
da bâtimeaft paraît aeole lumineuse ; la lumière ne se" 
communique qu'an sommet des vagues voisines qui s*ea 
détachent obliquement^ et cela arrive , pour Tordinairey 
dans op vem frais. 

« Taà observé, une autre espèce de lumière phospho- 
riqne dans un l«iig calme , ou dans les momens qui suivent^ 
immédiatement un long calme après un temps chaud; elle^ 
s^étendait plus au loin que la première , et même elle se' 
mélût avec la Inasse dès flots. £n mettant de cette eau- 
dans tm lubé , elle devenait sombre quafid elle n'était^ 
plus en mouvement ; mais dès qu*on Fagitàit violemment' ' 
eDe rédevenait lumineuse a l'endroit où le mouvement était ' 
produit; elle semblait s'attacher un moment àn-doigt'bH^ 
^ a la main qui remuait Fêau ; mais elle disparaissaifaussitôt.' 

« La troisième espèce de lumière ph'^pborique est- 
aàns doute causée par des mollusque», dotil toute la.it gùre * 
peut s'apercevoir dans Feau , parce qu'elles soiit lumi- 
neusèi. :f ai remarqué ( rarement , à la 'vérité' } que les - 
poissons et les qoquillagèe produisent les mém<es eSets^ et 
S peut'y avoir des chevrette* et d'autres insectes phospbo- - 
resoens.^ quoique je n'en aie pmais vu. ' 

•9 Mai3 le phénomène le plus singulier 'Ctie plus étonnant 
de c&genre frippànosTegards, dans la nuit du agan i& 
octobre 1773, loi^squeinoos étions àla hauteur du Gap^ 
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de-Bonne-Espérance , à la disiance de quelques milles de 
la cûle et par un venl fiais. Dèa le conuneucenient de la 
nuit , U mer parut tout en feu ; chaque vague qui se bri- 
sait , avait une ciuie lumineuse ; partout où les cûlés du 
vaisseau louchaient les vngueâ , On apercevait une ligue de 
lumière phosphoriqne. L'teil découvrait de toutes paris 
cette lumière sur l'océan ; le fond lui-même des lames 
les pins épaisses , scmLlail imprégné de celte qualité bril- 
lante ; nous voyions de grands corps éclaire's se mouvoir ; 
([uelques-uns mardiaient le long du vaLsseau ; d'antres s'en 
écartaient avec une vitesse presque égale à celle d'un éclair. 
La forme de ces corps annonçait que c'étaient des pois- 
sons; et lorsqu'un petit se trouvait à côté d'un plus gros, 
il s'enfuyait promplement pour échapper au danger. Je 
tirai un seau de cette eau lumineuse, aùa de l'examiner. 
J'y remarquai un nombre iniinî de petits corps lumi- 
neux , ronds j qui s'agitaient avec une vivacité surprenaniei 
et après que ctîtle eau se fut reposée un peu de temps, la 
quantité des petits objets paraissait diminuer. Mais, en 
remuant l'eau de rechef, nous observâmes qu'elle rede- 
venait «Htièrement lumineuse , et les petites étincelles se 
remuèrent de nouveau avec agilité et eu différentes direc- 
tions. Quoique le seau qui contenait l'ejiu , fijt suspendu 7 
a£n d'être moins aifecié du roulis du bâtiment, on y 
apercevait loujouisdes corps étincelans qui se remuaient; 
de sorte que je me persuadai d'abord que ces atomes 
avaient Un mouvement volontaire, absolument indépen- 
dant de l'iigiiaiion de l'eau ou du vaisseau. Mais dès qu'à 
l'aide d'un bâton ou du doigt , on remuait Peau , on re- 
marquait bientôt que la lumière s'accroissait. Souvent, en 
^roublanl Veau, l'une de ces étincelles phosphoriqi 
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Éochaà k la main oa au doigt» Elles étaient k peine de 
la groasenr de k plus petite tète d'épingle. En observant 
ces aitomes ào mieroscope ^ noua les jugeftmes ^bulaires, 
gélatineux y trahsparens et on pea brunâtres. J^en ob- 
senraiim plos partionUèrement, et je ris d*abord one es- 
pèce de tube mince ipd emrait dans la substance de 
ce ^ohe j par un ùr^ice qui se trouvait à sa surface ; 
f intérieur était rempli de quatre on cinq sacs obtongs , 
joints au tube 4ont on vient de parler. Je Toalais exami- 
ner nn âe^ animalcules dans.Tean et ensoite le placer 
800S le microscope ; mais |e n'^en pas prendre ancon en 
vie : Us mouraient avant que je pusse las séparer du 
doigt. "^ 

» Le 2a novembre de la même année, k mer était 
encore lumineuse de la mAne manière , par on ven^ 
très-fort , etc'. » 

L*océan parsemé de myriades d^animalcules doaés de 
k vie ) dn mouvement et de k facolté «le brilkr dans les 
ténèbres, on de reprendre kiir opacité naturelle ^ excite 
avec raison Fadmiration dy célMire navigatew; mais il 
n'âait pas certain Ini-mème de Texistence des animacales 
qa il admirait y car il admettait trois espèces distinctes de 
kmière maritime. 

La première, qu il attribuait à ï électricité produite sur 
Teau par le mouvement qu'un vent violent imprime au 
vaisseau. Cette électricité résulte , selon loi , de ce que 
Teau qu'agite un vent frais est plus chaude que Tair ». Les 
substances bitumineuses qui. couvrent les côtés du yais- 
seau , les clous attachés à k cale et 1 eau qui sert de con* 
ducteur expliquent, dit-il, ces effets électriques. » 

La seconde espèce de Itunière ^ectriqatt phospbo* 
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- La principale, la plus universellement répandue et la 
plus abondante des substances végétales maritimes , est le 
varech.\Ceiie plante que la mer, en se retirant j laisse sur 
les rivages, ot'i elle forme un sillon indicateur delà liau- 
teur du flux , acquiert toute Fia croissance en peu de 
temps. Elle est très-peu adhérent« au rocber sur lequel 
sa racine est implantée. Pour peu que la mer soit agitée, elle 
arrache avec facilité le varech qtii na«se trouve pas à une 
assez grande i)rofondeur ; quelquefois elle en parait cou- 
verte, et les navigateurs en ont icnconlré des bancs flot- 
lans à plus de ceut lieues du rivage. 

Lorsque le varech a subi on degr^ de putréfadion suf- 
fisant pour crever les vésicides aériennes dont ses feuilles 
sont garnies , îl cease de flotter , et c'est au fond de l'o- 
céan que sa putréfaction s'achève avec celle des cadavres 
et des débris de tonte espèce qui y sont accumulés de- 
puis quarante siècles. 

Tout le monde sait que l'on retire de la soude , c'eét- 
à-dire , du carbonate de soude , des cendres du vareck 
et d'autres plantes marines ; et comme la soude est 
la base du sel marin , il ne s'agit plus que d'exami- 
ner s'il Tie serait pas possible que le principe qui s'unit 
k la soude, pont: former le sel marin, se dégageât lui- 
même de la masse limoneuse et putréfiée qui forme le 
fond de l'océan. 

Or, la chose non-seulement eut possible, mais elle est 
vraisemblable h un tel point , qu'il serait déraisonnable 
de penser que ce principe pût avoir une autre origine. 

Il doit être irès-abondaut , car îl est destiné k neutra- 
liser une très-grande quantité de soude. 

D'après cette destination et l'importance extrême du 
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nouveau corps cjae la combinaison des deux principes 
doit former y la. nature a dû les placer à une proximité 
convenable à la facilité do leur combinaison. H est donc 
plus que probable que les pl^mtes qui contiennent la soude, 
contiennent aussi le principe qui doit se combiner avec 
die. ' 

L^ nouvelle substance qui ^ été trouvée dans les eaux- 
mères de la soude retirée du varech » M iode , pourrait 
Inen n'être pas un corps simple; et d^ns c^cas, il serait 
problable qu elle aurail pour un de 3^ élémens la base 
de Tacide muriatique. 

Mais quelle que puisse ^e cette base acidifiable y il y 
a lieu de présumeiT qu elle s'empiure de 1» lotalité de la 
soude qui se dégage des plantes marines par la putréfac* 
tion. 

Ce qui me porte à le croire , c*est qu^on ignore abso* 

lument ce que devient Timmense quantité de soude que 

doit produire la décomposition des plantes nisrines. Bien 

certamementy si elle ne se convertissait pas en muriate^ 

elle se combinerait avec Tacide carbonique y et on la 

tronvemil en abondance y sous la fornie de carbitmate y 

àm& les eUuyions qui , pendant nu gr^ud nombre de siè- 

dftf y o«it été le lit de Tocéan \ et pour peu qn il y en eût 

dans \% ^trre des marais desséchés > c^e terre se les- 
siverAÎt miturenemeat , çjl on trouverait la soude carbo^ 

Datée w\ fond des caneiisê de dessèchement, à la fin de 

Tété y époque à laquelle la plupart de ces canaux sont à 

sec. Or , il ne s'en trottre pas ; car s'il s'en était trouvé y 

cette matière si précieuse dans le commerce , et qui y 

pendant la dernièro guerre , avait acquis une très-grande 

valeur, eût été recueillie ^ et je crois pouvoir tirer de 
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cette mer ^ et que son ëcoulement dans la mer de 
Marmara ne soit pas y a beaucoup près ^ proportionnel 
à Teau qu'elle reçoit de ses fleuves. 

Popwits a attribué k f océan le pouvoir été saler les 
mers intérieures y et son système y à éèt ^ard, esc fondé 
sur un phénomène qui lui-même a besoin d'explication. 

On a remarqué que^ dans l6s détroits qui ont nn cou- 
rant rapide y tels que ceux de Gibraltar^ du Sund et des 
Dardanelles , il existait toujours deux- coiirans oj^msés > 
«avoir : un courant de superficie qui verse les eaux de la 
mer intérieure y et un courant de fond qui est dirigé en 
sens contraire. 

L'histoffien Procope est le premier qui se soit aperçu 
du double courant 4es Dardanelles ; aes observations ont 
4lé vérifiées par le Oomte de Marsigli ; et il me parait 
hors de doute que fe. phâiemène est général. 

Popvrits en a conclu que Focéan entrait dans la médi- 
terranée par le courant de fond dn détroit de Gibraltar, 
et que la .'Aiéditerranée sàlée par rocéan , salait à son 
|Our la mer de Marmara 'qcd salail la mer Noire. 

Mais il est aisé de prouver par le raisonnement et par 
Texpérience , que la cause à laquelle Popwits attribue la 
salure des méditerrannées ^n^est nullement proportion- 
jielle à r effet qu'il lui attribue. 

Le courant inférieur des détroits n'est autre chose qu'un 
remoqs occasionné par la rapidité du courant qui verse 
dans les mers inférieures le trop - pl^în des mers 
«périeural. 

Toutes les fois qu*an courant rapide est lancé k travers 
ime masse d'eau immobile 'y il y 'éprouve une -résistance 
qui le force a diverger y et Feffet nécessaire de toute di- 



vergeDCjC ppntiiiu^ est de produire une gerbe dont les 
ëpîs se courbent en sens contraire. 

JLe coorftnt irapids d*ui;i détroit doit donc produire 
-dmvsi iM>iitrtncounaa9 laléraux ; et ces deux contre-courant 
dotveBl «entrer da«» f jemb.oucluire du détroit, en remon- 
tant le. long des denx rivages. 

Mais «omme Tembouchure présente toujours un en- 
tonnoir j les deux contre-courans 7 en suivant la direction 
des deux rivages, sont ramenés vers le courant principal. 
L'obstacle qu*ils éprouvent alors retarde leurs eaux et les 
force à s'élever ; et comme ils éprouvent moins de ré- 
sistance de la part de Teau inférieure , dont le frotte- 
ment sur le fond rallentit la vitesse , que de la part de 
Teau supérieure y ils triomphent de la plus petite de ces 
deux résistances , arrêtent tout-à-fait Fécoulement de 
Feau inférieure , et l'obligent de rétrograder. 

La puissance des contre-courans , à cet égard , est 
encore augmentée par la surélévation du niveau de la mer 
inférieure ; surélévation qui est Tefiet nécessaire du %qou- 
vement imprimé a la masse de Feau dormante , auquel 
il e^t plus facile a cette eau d'obéir en s'élevant au-dessua 
de son niveau qu*en rétrogradant. 

Le contre-courant des détroits est donc le résultat 
combiné des lois du mouvement, de la loi de la gcavita- 
tiai^ et de la loi de la moindre résistance. 

Mais le courant inférieur se trouve da^ tm état ifi 
violence qui doit cesser en même-temps que la cause qni 
Jie pro^t ; et, /j^ussjitôt que r.élargj|sse];nent du détrojit le lui 
perme^ra , il ^^vra lui-même devenir un courant diver- 
;gent , c<HlM[ni;iipiJiquer son mouvement ^ Ve^a qui Yenyi^^ 
TomeUL a 
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ronnera , surélever son niveau y se confondre avec elle , 
. et retomber dans le détroit. 

Si la chose n était pas ainsi ^ et que le courant inférieur 
continuât sa marche dans le prolongement de la mer su- 
périeure y cet effet serait sensible dans Tintérieur de cette 
mer j et il le serait du moins dans le voisinage du détroit ; 
mais il n a jamais été observé \ et si Ton s^éloigne d'un 
quart de lieue de l'ouverture du détroit , on n'y trouve 
pas la plus légère trace du courant inférieur. 

Il y a plus de 800 lieues de distance du détroit de 
Gibraltar à l'extrémité de la Méditerranée. Si la salure 
de cette mer était due à l'océan y elle devrait être plus 
salée dans le voisinage du détroit que sur les côtes de 
l'Asie. Or, il est prouvé par l'observation, qu'il n'existe 
k cet égard aucune différence sensible. 

234. La mer Noire qui ne reçoit ^ue de l'eau douce 
en compensation de l'eau salée qu'elle verse dans la mer 
de Marmara , doit conserver son degré de salure , par 
la raison même que l'eau qu'elle verse ne forme qu'une 
petite partie de l'eau qu'elle reçoit ; car il eh résulte 
qu'elle doit conserver le sel lixiviel (ïe toute la partie de 
l'eau de ses fleuves q«î pst évaporée, et cette mer doit , en 
outre , comme toutes les méditerranées et tous les océans , 

• 

s'enrichir continuellement du sel produit par la putréfac- 
tion des débris de végétaux et d'animaux qu elle recèle 
dans ses profondeurs. 

« 

a35. S'il est vrai , camme je croîs l'avoir démontré, 
que la terre a été liquéfiée par le feu , et que ce n'est 
qu'après son refroidissement que Teau Revenue liquide 
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a pu séjourner 5ar la s^rjEace du noyau ^ le premier 
océan qui s est formé a dû être composé d'eaux douces ; 
ces eaux ont fait naître des plantes et des animaux aux- 
quels les eaux douces conviennent ; ils se sont multipliés, 
et ont formé au fond des océans primitifs des amas que 
la décomposition putride a convertis en vase. Mais cette 
décomposition n'a pu avoir lieu sans que les eaux chan-^ 
geassent de nature ; leur salure et leur amertume crois- 
fiante a d& bientôt faire périr les premières races d'ani- 
maux et de plantes ; et ceue cause toujours croissante a 
produit enfin le degré d'amertume et de salure conve- * 
nables au développement des germes des animaux et des 
plfuites marines. 

Ce qui s'est passé au commencement des temps se passa 
encore sous nos yeux , et il ne tient qu'a nous d'observer 
la métamorphose naturelle des eaux douces en eaui^ 
salées. 

Les lacs des hautes vallées qui nourrissent peu de plan- 
tes et d'animaux ^ et dans l'intérieur desqueb la fermen- 
tation putride est peu sensible , conservent la douceur 
de leurs eaux ; dans le cas contraire ^ ils deviennent salés, 
et l'époque intermédiaire est marquée ordinairement par 
le manque absolu d^e poissons , soit d'eau douce, soit 
d'eau salée : quelquefois la putréfaction est locale , et il 
en résulte le phénomène d'un lac qui contient des eaqx 
salées dans une partie, et d^s e^ux moins salées,^ et quel- 
quefois même des eau^ entièrement douces dans une 
autre partie. 

Le plus curieux de tous les lacs inégalement salés , se 

trouve près de Régi, ville. dépendante du gouvernement 

^'Oçenbour|; .ça {U^^ j,ça];i^ %sm font ^^es d'i;^ c^^ 
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et douces de Tantre. Cet effet peat s^expliqaer en sup- 
p osant que du côté du lac où les eaux sont douces , il se sera 
trouvé une mine d'autracite ( charbon minéral ), ou 
un dégagement d'acide carbonique résultant de quelques 
causes que j'expliquerai y et qui , dans cette partie, aura ra- 
tepù les effets de la fermentation putride. 
' Lorsque la putréfaction et les effets qui en résultent , 
lèxcèdent certaines bornes , les animaux qui ne vivent 
çie dans les eaux salées périssent eux-mêmes ou ne nais* 
sen^ point. 

La mer Morte ou lac de Sodome n'est pas le seul amas 
d*eau où toutes les races Vivantes se soient éteintes par Teffet 
d'un excès de salure et d'amertume y et il existe y notam- 
ment à ToueSt de la mer Caspienne y un grand lac appelé 
CarabocaSy dont le degré de salure est tel, que lorsque 
les poissons de la mer Caspienne y entrent , ils meurent 
très-peu de temps après. 

On a remarqué, Il regard delà mer Caspienne dle- 
Ittème , qu'elle était beaucoup plus salée vers son milieu 
«jne yers ses^boHls , et je ne doute point que, dans un 
certain nombre <le siècles , la salure de cette mer n'aug^ 
mente au point de la rendre aussi déserte que la mer 
Moite. 

' La mer Morte et la mer Caspienne ne sont pas non 
pkis les seuls lacs qui consommeiit par évaporation les 
:lEknves dont ils reçoivent les eaux. « 

La mër Bleue ou lac d'Arall qui est voisin de la mer 

Caspienne , et qui a quarante lieues de longueur sur vingt 

de largeur , n'a aucune communication avec la mer et re- 

. x^çAt cependant les eaux des rivières de Sert , de Kesell et 

autres. J^gnoreÂ cette mer nourrit des poissons, -mais ses 
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eaux sont tettement salées ^ qae lorsqu'à Taide de qaà,^ 
que rigole , on les a répandues sar les champs sablon« 
neox d^alentoar y les sables se couvrent fxi peu de temps 
de cristaux de sels qui serrent a la provision des habit» 
fans voisins. 

Gmelin^ dans son voyage de Sibérie^ ditique tout Vi 
terrrâi fv|j|a^ trouve entre les rivières d'Irû$fîh> ^ de Jaïk, 
est rempli d'un grand nombre de lacs d'eau douce et 
d'eau salée ; que queUjues-uns de ces lacs contiennent 
des poissons et que d'autres fK'en contiennentpQÙU ; il re- 
garde comme un phénomène très-singulier que quelques^ 
uns de ces lacs , qui contenaient autrrfois de Veau douce f 
Soient devenus amers et salés y et aient pris une ybrf^ 
odeur de soufre qui a fait mourir tous les pcùsom qui 
sy trouvaient y et qu'a trhs^peude distance de ces lactf 
qui sont tellement saturés de sely qu'ils le déposent s^foni 

m 

en très'-grande quantité , il se trouve d'autres Iuqs dont 
l'eau est douce et très-ionne. à boire. Mais œ qui lui 
parait surtout digne de l'attention des naturalistes , c'^le 
changement qui se fait d'un lac d'eau douce en.tlQi.lat 
d'eau amhre et salée y dans une partie de Qoakîaent /br£ 
éloif^iéedelamer. . • : .i : 

Si mon système estvnai , loua ces phénoUnmeski'ont 
rien d'étonnant: l'eau éit dùuce naturellement, mais.^e 
devient ajnkre et salée par la fovce niés ohiMe&. Un lac 
d'ean douce qui nourrit en «abondàùce desanireaiiT, et de^ 
plantes y doit avoir un limon :putitacible ^ etjoraque la 
putréfaction a fait assez de progrès pooD;Mci^ionnief.JiM 
épidémie générale sur lea aninian^ siaor ^s plwitel » 1*^^- 
fet augmenunt comme la çamie v jrend ses ëawLiioiMeal^ 
mem très-salées et très-amères pari'icSet.i|tt. sd qirf S^ 



forme et des huiles animales qui se mêlent* atec Feau^ 
mais encore très-fétides^ parce que dans la décomposition 
générale ^ Tbydtogèneet Tazote y en se combinant ^ for-^ 
ment dé Fammoniac qui^ en se combinant lui-même avec 
lesonfrCy devient du sulfure ammoniacal (foye de soufre), 
tobstafaceldont Todeur est insupportable. 
« ' L-odeur solfaréiise de la mer- Morte ^ son eiQéme amer- 
tdme et 'sott'éîttéssite salure, funestes à tous les êtres vi* 
vans y se ■ ret^oâvettt dans les lacs de la Sibérie'. Partout 
là même c^ùsé -produit le 'même effet ; et Tocéan lui- 
même tt'enis!érait pas* exempt:, "si' 'ses grandes infilte^ations 
ne versaiéiA ^s perpétuellement' dans les profondes oa- 
Yernes du 'gk>jb4^«;-la partie la plus pesante de ses eaux qui 
he (irouve êtr^ h4a-^fois la plus salée , la plus amère et la plus 
fétide^ ( Une antre câu^e que fexpliqner^i^^ contribue 
à rendre'ks éa4x>Y}e8 lacs bttuimneases et salées. ) 

!i36. La fermentation putride du limon d^ela n^er^que 
[e considéré comme la- cause' primitive et constante de 
la salure de ses eaux j est aussi la cause de leulrs autres pro- 
pnêséÈ.ii'^ ■•• - ■.. '.'.:■ 

^ Lés cËiimisteÀ doivent avoir reconnu' quelques diffé- 
rences entre les produits de la fermentation putride qui 
$'opère au fondée reaai'ei surtout à de grandes prof onT 
deursy let les' {produits- de là' fnême fermentation lors- 
quelle s'opte dans Fair ^atmosphérique ;< car , puisque , 
dans ce dernier cas'^Fjsii^/sdniosphérique est un des^agens^ 
son abseùcè doit 'prodilii^ quelque' différence dans, la 
fiature dés proâuittr.'i ? -ii^ ti; .•: ?" à . . 

- ' Mais^ eôjsttp^o^aàt qa'ilti'y afiiiancune différence dans 
les produits:;' il 'doit aumoiski^y* en avoir dans la durée 
de la décomposition* ' . -: 
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Lorsque la putréfaction se fait en plein air y les gaz 
qu'elle développe se dégagent promptement ; mais dans la 
putréfaction sous-aquatique ^ les gaz dégagés , surtout lors- 
qu'ils sont visqueux et que Teau est calme ( ce qui a tou- 
jours lieu au fond de l'océan ) , ne doivent s'élever que 
lorsque leur abondance ne leur permet plus de rester 
adhérens a la masse qui les a produits. 

Les huiles animales et végétales se putréfient très-diffi- 
cilement yeij comme il est prouvé par l'expérience que 
Tespèce de bitume dont il s'agit ^ a un poids tout au plus 
égal a celui de l'eau de la mer ^ il ne doit monter à la 
surface de la mer que très-lentement , et s'y trouver divisé 
en très-petites molécules j par l'effet du mouvement de^ 
flots ; et si quelquefois la mer parait onctueuse , ce phé- 
nomène ne peut avoir Heu que dans des contrées et dans 
des temps où cette huile se trouve très-abondante. Dana 
tous les cas y sa dissémination dans la masse entière de 
l'océan y explique d'une manière satisfaisante la cause de la 
viscosité 'y de l'amertume et du goût nauséabonde deFeau 
de la mer. Il me reste a expliquer la cause de sa lumino- 
sité y de son acidité , et celle de la formation de l'ambre 
que l'on trouve ordinairement sur le rivage des mers 
remarquables par une apparence onctueuse et une plus 
grande luminosité. 

237. La partie des huiles minimales que la putréfaction 
décompose , donne naissance ,à Fhydrogène phosphore ; 
mais ce gaz étant lui-même éminemment visqueux, il se 
forme alors sans se dégager et reste adhérent à l'huile 
qui n'est pas décomposée. M ' 

C'est surtout lorsque les flots sont tl*èi-agités et que le 
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passage rapide d'un vaisseau^ augmentant le mouvement 
local , réduit les particules de Thuilé à leur plus petit 
diamètre ^ que la mer parait couverte de points lumineux. 
La raison en est simple. 

L'hydrogène phosphore (jui existait dans llmilé se trou- 
vant alors mis à nud , son contact avec rèxigëné de Tat^ 
mosphère doit Tenflammer ; car il est reconnu que celte 
substance s^enflamme toujours dans ce cas. Un globule 
d'huile produira donc alors une petite lumiè're , un autre 
globule produira une lumière semblable^ et cet effet con- 
tinuera jusqu'à ce que là totalité de Thydrogène phos- 
phore (i) soit consumée. 

a38. Mais Fhuile ne peut être long-temps en contact 
avec Tair sans se convertir , par Feffet de la. combustion 
lente y en acide sébaciqne. 

L*ambre parakrait àes lors être le résultat de la réunion 
des molécules de bitume converties en acide sébacique; 
et il serait très-possible queTacide phosphoreux ou phos- 
phorique qui se forme par Teftet de la luminosité , se 



(i) Dans les putréfactions sous-marînes , le phosphore 
doit être très-abondant j rar le phosphate calcaire ne se 
trouvé pais sebléniènt dans les os des poissons ; il se trouve 
abondamment' dans leur cervelle et dans leur laitance ; 
il n'est donc pas étonnant que dans la fermentation gêné- 
Ittle y le phosphate calcaire se inéle avec l'huile 5 que 
celle-ci , en se décomposant , dégage de l'hydrogène ; que 
l'hydrogène se combine avec le phosphore, et que l'oxigène 
se combine avec la chaux, a l'aide du carbone. 
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mêlant a Tacide sébacique ^ devint la cause de la dureté 
de l'ambre. 

C'est aux chimistes qu'il appartient de décider si ces 
deux acides existent en effet dans l'ambre. Maïs le sur- 
plus de ina tbëorie n'a rien d'hypothétique, car elle ex- 
plique d'une manière satisfaisante la totalité des phéno- 
mènes' observés y et dont voici le résumé : 

23g. <c En quelque temps et dans tel pays que ce 
soit , si Ton agite fortement de l'eau de mer y on aperçoit 
des étincelles lumineuses ; les mois de Tannée bù on en 
aperçoit le Jilus , sont les mois d'été. L*eau de mer est 
plus lumineuse sous la zone torride que sous les zones 
tempérées. » 

Le fond de la mer est dans un état perpétuel de fer- 
mentation putride ; la fermentation est plus active en 
été qa en hiver , et dans les latitudes chaudes que dans les 
latitudes tempérées. 

Cet état de fermentation putride y qui dure depois le 
commencement des siècles^ a en quelque sorte iden* 
tifié avec l'eau de la mer , l'hydrogène phosphore que 
le bilnme renferme et qui a besoin pour brûler du 
contact immédiat de l'air ; contact qui ne peut avoir lieu 
complètement qu'à l'aide d*une agitation rapide et con- 
tinue dans un vase rempli d'air et d'eau. 

ce On a observé que , dans certains temps y et dans de 

certaines mers, Use produisait plus facilement des points 

umineax ^ et même sans le secours de 1 agitation ; et que 
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ces points conservaient leur lumière beaucoup plus long- 
temps. 

» Lorsqu'un vaisseau va lentement y il fait paraître 
constamment moins d'animaux que lorsqu'il va vite. 

» 

» Un mouchoir imbibé d'eau de mer ne luit point } * 
mais il luit lorsqu'on le frappe. » 

Il n'est pas étonnant que l'huile phosphorescente 
surnage plus abondamment dans certaines mers et dans 
certains temps que dans d'autres, et si l'agitation n'est 
pas toujours nécessaire, elle est du moins toujours favo- 
rable à la combustion de l'hydrogène phosphore. 

» L'eau de mer exposée à l'air libre , perd en un jour 
ou deux la propriété de produire des étincelles. » 

La combustion de l'hydrogène phosphore n'est vi- 
sible que lorsqu'elle a un certain degré de rapidité. H y 
a lien de croire que, dans un vase exposé à l'air libre , 
elle s'opère lentement et in visiblement. 

» La propriété lumineuse de Teau de la mer se perd 
en un moment , lorsqu'on la met sur le feu , même sans 
la faire bouillir. » 

• 

00 L'huile phosphorescente avec laquelle l'eau de la 
mer est toujours mêlée , s'évapore en même temps que 
l'eau ; et , comme c'est cette huile qui est la cause de 
l'amertume et du goût nauséabonde de l'eau de m^^ on 
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conçoit la raison poar lacjuelle la distilladon ne peat pas 
rendre Teau de la mer potable (1). 

» Cette propriété se conserve un peu plus long-tempa 
dans des vaisseaux fermés y qn a Tair libre. » 

La combustion doit y être plus lente , parce qu*une 
partie de Foxigène de Tair renfermé se convertit en acide 
phospnor] 



» Si Ton filtre l'eau de mer a travers nu cornet de 



i^i 



(i) Le comte Marsigli a observé que l'eau de mer, après 
des distillations réitérées , conservait , avec une amertume 
dégoûtante , quelque chose de visqueux et de gluant qui 
s'attache aux côtés d|une bouteille dans laquelle on- agite 
cette eau distillée. Mais, comme M. Haies a remarqué, qu'au 
commencement de la distillation l'eau était claire et de bon 
goût 9 il en résulte que Téau s'évapore un peu plus facilement 
que rhuile^ ce qui explique la raison pour laquelle la jpluicy 
qui est le résultat d'une évaporation lente y n'a aucun mau-* 
vais goût. 

Il me semble dès lors que pour dessaler l'eau de la mer 
et la rendre potable */ il suffirait d'avoir un alahibic a 
fond très-large et dans lequel on ferait entrer l'eaju de la 
mer par un tuyau \ pendant qu'elle s'échapperait par Un 
autre. Il serait facile alors , à Taide de deux robinets dbtit 
. on déterminerait le degré d'ouverture en raison de Tacti- 
vite du feu y de maintenir toujours la surface de l'eau inté- 
rieure au même niveau et au degr^ de température conve- 
nable pour qu'il y eût conlinuellèmenf évaporation d'eau'; 
sans qu'il pût jamais y avoir évap^ràtioii d'huile. 
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papier y Feau filtrëe ne donne plus d'ëlincelley , mais où 
en voit paraître sur le papier. » 

Uhuile ne passe pas a travers le filtre ; elle se rëunit 
en très-petits globules sur le papier humide , et comme 
ces petits globules sont alors en contact plus immédiat 
avec l'air, Thydrogène phospboré quils contiennent 
peut s^allumer. 

» Dans certains jours, l'eau de la mer produit beau- 
coup plus d^ëtincelles qu'a lordinaire. » 

La combustion doit être plus rapide les jours où Tair 
est , on plus pur , ou plus dense , ou moins humide. La 
quantité du bitume flottant n*est p^s d^ailleurs toujours la 
même. 

» En mêlant , dans Tobscuritë , un peu d*esprit-de-vin 
avec de Teau récenmient tirée de la mer et contenue dans 
une bouteille , ce mélange produit des étincelles en plus 
grand nombre et qcd durent d'ordinaire plus long* 
temps que lorsqu'elles sont produites seulement par l'a- 
gitation. » 

La propriété, qu'a l'esprit-de-vin (alcohol) de dis- 
soudre les corps gras j favorise la combustion de Thy- 
drogène phosphor^ qui est mis à nud k mesure que 
rhuile se dissoute 

» On produit aussi des étincelles par le mélange d'un 
grand nombre d'autres liqueurs acides^ alcalines et au- 
tres avec l'eau de mer ^ mais aucune de ces liqueurs 
n'en fait paraître autant que resprit-de*^ria« ^ 
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Toutes les substances propres à s*iuiir a l'iiuile doivent 
favoriser rétincellement de Teau de mer , mais Fal- 
cohol j qui jouit le plus éminemment de cette propriété , 
doit produire plus d*étincelles. 

» Âpres les étincelles qui sont excitées par ces mé- 
langes y on ne peut plus en exciter de nouvelles d*aucune 
manière ». 

Lorsque la totalité de Thydrogène phosphore a été 
brûlée y les étincellemens nç doivent plus avoir lieu. 

La concordance de tous ces faits avec ma théorie ^ ne 
me permet pas de douter que )e n^aie indiqué la véri* 
table cause de la Imninosité de la mer^ et il ne me reste 
plus qu*à trouver celle ^e son acidité. 

24p« L'acidité de Teau de la mer n*est pas douteuse , 
car il résulte des expériences de Haies , que le papier bleu 
prend une teinte rougefttre(i) après avoir été trempé dans 
de la saumure faite avec du sel marin , et qu il ne change 
pas de couleur quand on le trempe dans une saumure, 
même très-forte, faite avec du sel minéral ordinaire. 

Cette propriété , qui n*est point essentielle au sel ma- 



(i) Pour savoir si une liqueur est alcaline ou acide, on en 
bit tomber quelques gouttes sur une substance enduite d'un 
bleu végétal , tel que la teinture de violette ou de tourne- 
sol : si la liqueur contient de l'acide , le bleu devient plus ou 
moins rouge } si elle contient quelque alcali , le bleu de- 
vient plus ou moins verdàtre. 
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ria y dépend uniquement de la profondeur à laquelle a 
ëté prise Veau dont on a extrait le seL 

Le comte Marsigli ayant fait deux saumures ^ [l'une avec 
du sel extrait dé Teau de mer superficielle y et Tautre avec 
du sel tiré de la même eau y prise a une certaine profon- 
deuv y la première de ces saumures fit rougir le papier 
l^leu, et la seconde n'altéra pas la couleur. 

Il s'agit donc de savoir de quelle nature peut être cet 
acide qui existe à la surface de la mer^ et qui n'existe 
pas dans ses profondeurs. 

Diaprés l'explication que je viens de donner du phéno- 
mène des étincelles^ la réponse devient facile. L'acide 
particulier que l'eau de la mer contient ^ n^est autre chose 
que 1 acide phosphorique produit par la combustion de 
l'hydrogène phosphore. 

Cet acide , déjà mêlé avec'la vapeur aqueuse résul- 
tante de la combustion de l'hydrogène y se mêle facile- 
ment avec Feau de la surface de la mer. 

Lorsque l'on fait évaporer cette eau pour opérer la 
cristallisation du sel y l'acide beaucoup moins évaporable 
que l'eau se concentre et se mêle dans l'intérieur du sel 
avec l'eau de cristallisation ; et lorsqu' ensuite on met ce 
sel dans de l'eau ordinaire pour en faire une saumure ^ 
Facide qui, au moyen de la liquéfaction du sel , devient 
une partie du mélange , produit sur la couleur bletie 
végétale l'efifet qu'il doit produire. 

L'expérience de laquelle il résulte que l'eau de l£cmer 
mise dans un vase, perd , au bout d'un ou de deux jours , 
sa propriété lumineuse , suffit pour prouver que l'hydro- 
gène phosphore brûle toujours , lors mônle iqu'il ne pro-» 
duit pas d'étincelles visibles. La mer doit donc êtr$ ÇQXir 



■> 
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âdërëe comme un corps constamment couvert d'une quan- 
tité innombrable de lampes phosphoriques ^ et qui re-<* 
cueille, sans cesse, Tacide liquide résultant de la com- 
bustion du phosphore. 

Cet acide, qui est en très-petite quantité, ne change 
pas la pesanteur spécifique des couches qui , par Feffet 
de leur température relative se trouvent alors a la sur- 
face de la mer. L*on conçoit dès lors que Tacide phos- 
phorique ne doit pas se mêler avec Teau qui se trouve 
dans les profondeurs de la mer ; et il n'est pas étonnant 
qu'une saumure , faite avec du sel extrait des eaux pro- 
fondes , ne rougisse pas la couleur bleue. 

a4i* J'ai attribué a Thuile phosphorescente la saveur 
amère et nauséabonde de Teau de la mer. On peut m'ob- 
jecter, a cet égard, que le goût de Teau de la mer est 
d'autant plus nauséabonde , qu elle est prise a une plus 
grande profondeur ; et que si Thuile en était la cause ^ 
ce serait à la surface de la mer que devrait se trouver la 
plus grande amertume. 

Cette objection serait fondée , si l'huile phosphores- 
cente était plus légère que l'eau ; mais le contraire est 
prouvé, notamment par les expériences du comte Marsigli 
qui a vu toujours descendre au fond de l'eau la substance 
visqueuse qui avait passé en même temps que l'eau. Il est 
vrai qu'elle descend lentement , et que l'eau distillée est 
plus légère que l'eau salée ; mais quand on adiQettrait que 
le poids de cette matière visqueuse fut égal à celui de 
l'eau salée , et même un peu moindre , il en résulterait 
toujours qu'a cause de sa viscosité, elle ne pourrait mon- 
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tpr à k surface de la mer qu avec une eiLtrâme lentetxr ; 
c^ qui suffirait pourexpliquer k raison pour laquelle Teau 
efi% finfi aubère dans ses coucbes profonde^ que dans ses 
couches superficielles. 

Je dois priévpir une dernière objection. 

a4^* ^^^^ supposé qu^une cause intelligente avait prési- 
dé k Tordre de l'univers ; et cette cause aurait manqué de 
prévoyance, si, après avoir créé/ les poissons , les plantes 
j^t les grands animaux qui habitent la mer , et avoir fait 
dépendre leur conservation d^un certain degré dans la sa- 
lure des eaux , la formation continue du sel , au fond des 
eaux y rendait un jour Focéan tellement salé , que toutes 
Jes races dussent s'y éteindre avant que le surplus de la 
terre cessât d'être habitable. 

Mais d'abord cette objection suppose que les plantes et 
les animaux marins ne peuvent s'habituer, même par des 
nuances insensibles, k une eau plus salée que celle dans 
laquelle vivaient les générations antécédentes : supposition 
gratuite , et que l'on peut considérer comme invraisem* 
blable, lorsque la différence de salure n'est pas très- 
considérable. 

En second lieu, si la putréfaction de la vase maritime 
produit sans cesse une nouvelle quantité de sel , cette cause 
se trouve compensée par deux causes contraires ; Tune 
est l'infiltration des couches les plus profondes et les plus 
salées de l'océan , de laquelle résulte rabaissement gra- 
duel de son niveau ; et l'autre est l'eau douce que les 
courans magnétiques déposent sans cesse à la surface 
ou dans l'intérieur des glaces polaires. 

Tai déjà fait observer, à cet égard , que les glaces po- 
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laires étaient ^eyepu^ le3 aources de rocéan, parce qu à 
mesure que leur ppi^s lea rapprochait du noyau de la 
terre ^ 1^ t«mpéra|j;r^ qui ^x\sifi dàm les profondeurs où 
se ti'Quye U base d^ çea làa^x grandes masses , en opérait 
la fusioi) cont^yie. 

C'est à cette fusion continue que j'ai aUribué le courani 
CQnstanl q^i a lieu d^p§ )a direction de tous les méridiens, 
et qui entr^i^e , vers V^quateur , )es fr^gmens désignés par 
les marips sc^is le noiQ d'Iles de glace. 

J'attribue encore en grande partie , a cette fusion , la 
(Jimjriijtion de salure que Ton a observée dans les hautes 
laûtudes. 

Cet effet , déjà irès-çeneible , doit augmenter graduel- 
lement ; car la petite poption de )a base glacée des contir 
p^s , qui est çpfnppaëe d'eau de mer j diminue tous les 
^omrs i ist le moniept arrivera oii cette base ne sera plus 
composée que des eaux douces produites, tant par les va- 
peurs 4^ régions équaloriales de la terre , que par les 
çour^nj» magnétiques, 

n pourri^ 4piic arriver un moment où les eaux douces 
qui ^'^lèv^nt des sources polaires , et qui s'avancent 
cpntiniielleipie^t vers Téquateur, diminneront la salure de 
la inker, dan^ la mèi^e proportion qu elle sera augmentée 
par le muriate d/e spiiide résultant de la putréfaction des 
corps ff^fifins. 

La compensation se complettera au besoin , par la di? 
o^inution progressive du sel que les fleuves apportent à la 
ix^er \ car c^ ^1 çst le produit d^ la lixiviation des terres 
yoisiô/es de U multitude des petits couraos dont l'ensem-? 
ble çon^poçe l'eau d43s fleuve ; et comme le sel de 
^ V^W^ M «e ,i:Qn0uveUe.pd9; le moment viendra ou 

Tome III. 3 ^ 



^ 
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Veau des fleuves ne portera phis de sel k k mer , -ou 
n'y en portera qu'une quantité insensible. 

Il est vraisemblable y d'un autre côté y que l'abaisse- 
ment graduel du niveau de l'océan deviendra insensible. 

Dans ce cas, il conservera la totalité du sel qui s'y for- 
mera. 

. Mais y comme alors sa surface et sa température seront 
diminuées^ il nourrira un moindre nombre de plantes ma- 
rines j et la fermentation putride produira une moindre 
quantité de sel. 

A cette époque y la partie babitable de la terre aura 
elle-même acquis une plus grande surface ; ec comme 
elle devra nourrir une plus grande quantité d'hommes y 
d'animaux et de plantes y et que ses fleuves parcoureront 
une plus grande étendue de pays y il en résultera une sur^ 
élévation des terres végétales et une {dus grande consom- 
mation d'eau douce. 

Cette cause de salure et de dessèchement fera baisser 
le niveau de l'océan ; et plus il baissera, plus la cause 
qui l'aura fait baisser y augmentera d'énergie. 

Les eaux que le tourbillon solaire - fournit aujourd'hui 
à la terre ; seraient peut-être insufilsantes pour arrêter les 
progrès du dessèchement et de la salure , si , d'un autre 
côté, les flammes du soleil dont l'activité augmente gra- 
duellement, n'augmentaient pas graduellement l'humidité 
des courans magnétiques. 

Tout, dans la nature^ est compensé avec -sagesse; et 
ce ne sera qu'après la liquéfaction du noyau solaire et 
l'extinction de ses flammes , que la terre commencera à 
marcher rapidement vers l'époque du desséchenoient com- 
plet 3 époque qui sera précédée par l'époque inévitable 
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du refroidissement absolu. Quelques causes pourront ce- 
pendant prolonger Texistence de la race humaine. 

L'orbite de la terre, devenue parfaitement circulaire ^ 
se trouvera ^ans le plan de Téquateur solaire y ' et les ré- 
gions ëquatariales <jle la terre, seules habitables alors , 
n'éprouveront que le changement de saison nécessaire 
pour amener celle des pluies. • - 

. La terre se sera éloignée du soleil ; mais elle aur^Ei rega- 
gna par le ralentissement de sa marche annuelle , une 
grande partie de la chaleur que son éloignement de cet 
astre lui aura fait perdre. - 

; Ses années , quoique plus longues , seront composées 
d'un moindre nombre de jours , parce que les frotte- 
mens qui ralentissent incessamment la vitesse de sa ro- 
tation sur son axe , auront eu le temps de p/roduiré lëàt 
effet ; et le génie de Thomme , aiguisé par la nécessité', 
aura sans doute imaginé quelques moyens pour préser- 
ver de la rigueur des longues nuits tous les ètrés' dont 
la conservation lui est nécessaire , et pour tirer un parti 
avantag«?ux de la chaleur que produira, pendant les 
longues journées de la terre , la masse énorme du soleil , 
qui se trouvera encore ardente plusieurs milliers! de 

siècles 9près qu'elle aura perdu son atmosphère lumineuse. 

I ■ ■ 

DES PHÉNOMÈrtES ÉLECTRIQUES. 

. a43. Ce que j'ai dit dans le premier tolnme de cet ^ 
Ouvrage;, sur la nature du fluide électrique 'se 'résome' 

en peu de mots. '•' 

i Ce fijaide n,'içst au^re, chose que lasiportion dtr baîo^' 



skstEhe usitersel. 
rî(}uc qui n'est point employée k modiâer la températurs 
des corps. 

Le caractère le plus remarquable de Véleclricité , esi 
ssn adhérence à la surt'uce des solides. Elle y est plus oh 
moins aLondante. Une quantité moyenne conslilue l'é- 
lectricité naturelle ; au-delà de ce terme, l'électricité est 
positive; en-deçà ,.eUe est négative. 

L'électricité est retenue k la surface des corps par sa 
propre gravitation , et par la gravitation de l'atmosphère. 

Elle suit dans ses mouvemena les mêmes lois que les 
autres fluides. Si la pression sous laquelle elle se trouve 
est uniforme , elle reste immobile ; si celte pression est 
inégale , elle se meut vers la partie de l'espace où se trou- 
ve la moindre pression, et tous les effets qu'elle produit 
dans ce cas sont les résultats de sa masse multipliée par 
sa vitesse. 

C'est à l'aide de cette simple théorie que je me pro- 
pose d'expliquer l'uniTersalité des phénomèoes électriques. 

De l'électricité par frottement. 

a44- «En frottant de la résine ou des corps du même 
genre que la résine, on les électrise négativement. 

II En frottant du verre ou des corps du même genr« 
que le verre, on les électrise posîtivemeot. » 



Le verre et la réiiine sont de mauvais conducteurs du 
calorique , et conséquemment de l'électricité. L'air dans 
lequel ils se trouvent, est lui-même le plus mauvais de 
tous. Il n'est donc pas étonnant que lorsque le verre ou la 
xëeùie WBt mis dtms un état quelconque d'électricité , ils 
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eontefveiit cet état plds lon2;-teiikps qne les autres corps 
ne le consenrent. 

Poor ëlectriser les corps , on les frotte rapidement k 
Faide d^an autre corps manvais conducteur. Le calori- 
que des deux surfaces frottées et de Tair intermédîatTrè , 
est mis par le frottement dans un état d'agitation et de 
pression. *Siy après le frottetiiefit , on laissait les deux 
corps en contact y chacun d'eux reprendrait son électricité 
naturelle , et ils ne seraient point électrtsés ; mais si on 
les sépare brusquement , le partage de Télectricité ne sera 
pas égal entr eux ; Tun sera privé d'une pt>rtion de soti 
électricité natai*élle ^ l'autre en acqnerrera une <^antité 
surabondante y et le corps frottant devra dèk lors se trou*^ 
ver toujours dans un état d'électricité opposé II Céhd du 
corps frotté. 

Le verre ^ plus dense qne la résine / atlSre j^lus forte-^ 

ment qu'elle le flmde électrique. TeRe est la cause fùiit 

-laquelle le frottement augmente l'électricité du veiYé êi 

diminue celle de la résine ; et l'on peut considérer comme 

nne loi générale qui souffre peu d*exciej^tidttS , 'que"]^lus 

&n corps est dense y plus il est propre kr^étilr YAeéli^^ 

• # ..- ■«•/i» '«Il 



r 



€c La résine électrisée àttirie lés cbrpfflégéi^. »" 

.1 '«Il i>ii'«i't.'-i'' 

..... . ê 1 ■ ' ...■.....( 

La résine étant a l'état négatif, rt^it TÀèiMéM^'éki 
m«âéctlles d'rir en èfëkâct attec efte.iîesmd^ciilés d'air , 
dépouillées de leur 'eièctritèîté , augmèmentidè J)ésâfttew| 
retombent et fort pfecê *ax nicSécules ^uîvatttei dm fe^ 
tMiib^itt à feoi^^éUK \M i^étitièsf feuilles de papier bu les 
petî^M paille^ ^é(nl ite' t^ôîiV^i^^dh^ Ce' feottmt/ sdi^ 
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entpainëes vers la résine et.y.jresteiit adhérentes j parce 
qu'étant elles-mêmes privées de leur électricité qu'elles 
ont transmise à.la.résine,)elles: reçoivent celle de Tair 
affluc;nt dont . le courant est assez rapide pour triompher 
de letur faihle gravitation. ; 

, ri 

« ^Le verre électrisé produit 1$ même effet. ». 



■ ;.i, .i 



Lorsqife l'éjec^ricité est négative , Tair deviept un con- 
ductepf. qui; donne peu-a-peu réléotricité nécessaire au 
ri^tablissefnent de l'équilibre. : . ; 

; Lorsque l'électricité est positive^ l'air reçoit peu^à-peu 
l'électriciié (suirahondante. 

. Jûw^ ^'Rfi^™!^^ cas, le&xnoléçul^s d'air deviennent 
plus pesantes^ dans le second cas, elles deviennent plus 
légçjp^s; j.et comme le courant .d'air a lieu de la. même 
IPji^nière.da^s Tun.et l'autre cas^la mêm^ cause doitpro- 
^ui^e Je mé;o,€ ^et. 
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. ^^rLa puissai^çç. qu'ont certains corps ^ et particulièrement 
Fambce , d'^ljtii^er ^ lorsqu'ils sont frottés , les cprps légers 
qui se trouvent a leur proximité y était connue des anciens. 
Mais leurs observations ne s'étaient pas étendues plus loin^ 
et ce n'sft^qjjjÇ?T^s Je milJLeu„di| siqp}e dernier que les 
physiciens ont commencé à découvrir les nombreux phé- 
nom^flesde,i;él^ç^i^té.-;;.^^^^ . . *i / :. : ' ' 

. QttOj d^,^f^n^jfiJLf ,ffi, Btqi^jB avaient, observé que cer- 
tains, corps fj^ptféSy^.t^ que lç;diajm2(nt , rép^ndjàeUt uliè 
lumière plus ou moips vive dans l'qbsc^rité. . [:: 

Dufay-, en tii^ant par ha^j;d uijie étincelle 4e: la )ainbe 
à^uae persoxme. çuspçndue,si)r,4^s.»çofdoi^ de soie, en 
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conclut que la matière électrique était un véritable feu. 
PIusieui*s sàyans d'Allemagne répétèrent Texpérience de 
Du£ay , et Ludolf vint à bout d'enflammer Tesprit-de-vin 
par une étincelle électrique qu'il tira du pommeau d^une. 
épée. 

Le cboc électrique y appelé coup foudroyant ^ fut 
éprouvé par hasard et pour la première fois , en jan- 
vier 1746, par un pbysiciep de Leyde^ appelé Cu- 
neas. Muschembroëk éprçuva, peu de temps après, 1^ 
même secousse et toujours par Feffet du hasard. Il écrivit 
à Reaumur y qn'û avait eu le corps ébranlé comme d'un 
coup de foudre^ et qu il avait cru que c*en^ étaitfaàde lui. 
L'abbé NoUet fut le premier, qui imagina de faire 
éprouver y à plusieurs personnes à-la-fois , le choc de la 
bouteille de Leyde. 

On s'était aperçu que les pointes détruisaicâit l'électri- 
cité , lorsque Franklin fit Iheureuse application de ce 
principe à Télectricité aérienne. > 

C'est k Yohaquest dti le plus grand pas qn^aitfaitré-* 
lectricité^ et c'est à M. Davy qu^est due l'application delà 
machine de Yolta a la réduction des. oxides: métalliques. 
Plusieui:s machines propres à produire l'électricité par 
frottement, ont été successivement imaginées. 

La plus connue est composée d'un plateau de. verre^ 
que l'on fait tourner a Taide d'une-manivelle, rentre deux 
coussins enduits d'un amalgarne métallique^ ^, • • 

A mesure que Télectricifé s'accumule sUr le verre * 

elle est enlevée par des pointes qui la portent sur un 

conducteur isolé qui est ordinairement un . cylindre do 

métal y terminé par deux hémisphères et suspendu par 

des cordoDjp à^ soie^ khi appq>yé.sur des supporta de verre. 
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La màehiâe , dans ce cas , est à j>pèlëe positive. 

On la rend négàtiûé éti disj^bisant Taj^parèS de Mahière 
\ ce qae \t plateau de terre ne puisse se charger qtt'aux 
dépens dti cohdnétëiir ; dans ce cas , lès pointer qui dé- 
pouillent le verre rendent l'électricité au résen^oir'ddïir' 
mun , c^^'^k-dire ^ à fei surface dé la terré. 

<i Si éh place sur un c<kidàcteur isolé des c6r|>s lége)^s> 
et qu*ëti en placé dVàtres au-<lessous de lui k à. sa prdîf- 
ihité, a%L mbtnent ou en élëctriseta positiviànetaï ce tolï^- 
dnctieiïr , il repoussera les coij[)s Kgérs qui s'apprfyaîétft \fàt 
lui ; il Attirera cetii qui étàfétlï àu-dessoufs de Idi , ei n 
lies repoussera ensuite ; quelquefois tûême il lés repous- 
sera àvani 'qti^ik se soient élevés jusqu'à lui. » 

L'aîr '^ environne Un conducteur isôlé et sorcèargé 
d'éleêtricÂé^ remplit en ilkiéme< temps Âeu^ fôtictions; 
celle de recevoir peu-a-peu' l'électricité ài conducteur., 
et c^e de la retenir par l'effet de son poids. Mai^ 
conune lia pression dé l'air n'est -pas uniforme '^ià toute 
la surfkcènduLcbbduetèur , il part des points de Cette éiir^ 
Êrce cfn la pression se trouve moindre des jets qui traver- 
sent l'air avesB 'line ^ànde vitesse ; mais la résistance de 
r-air an f|&issagë:de ces jets , les redd diVérgetis , et la conti- 
nuité dé ia di(^ergence cotiVcfrtit cbftqùe jet en une Uii!M<<- 
tude de jets quiis^êrdourljeiït tot^'^ôûrs de plirs en plus et re- 
^ombcmt'^ria surface du cënductenr en se mèlâm avec 
l'air enviftMfmam ; éesn ce que j'ap^élfe^r^ éleetiriijué 

Le'trtooc dé la gerbe Vèpousto ^s cor^,* et sies bran^ 
lîhes les étirent •; ma}s , coâ^lùè 1^ trône âSe 4a ^ërbe éé 
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méat avec plus de rapidité et contient moins d^air que les 
branches rétrogrades , il traverse les corps avec plas de 
&cilitrf y et les corps légers sont plas attirés que repoassés. 
Mais lorsqu'une fois ils se sont appliqués sur la surface du 
conducteur , ils reçoivent eux-mêmes une électricité sur- 
aboitdante y et leur atmosphère électrique réagit sur celle 
dn cokiducteûr. La force répulsive des gerbes rem- 
porte alors sur la fonîe attractive des jets rétrogrades. 
L'air environnant presse à-la-fois les atmosphères élec- 
triqoes des deux co)rps ; mais la pression de Tair ne pou- 
nuit s'exercer an point de contact des deux atmosphères , 
ii doit se trouver a ce même point de contact deux 
gerbes âectriqaes opposées Tune a l'autre. Telle est 
la cafifte de la répnlsion qui a lieu entre deux corps ayant 
tooi deax one électricité égale et positive. 

ce Si Ton êoêpûhd k deux soies voisines deux conducteurs 
très-légers , et qu'on les éleetrise négativement y ils se 
reptasseront. ^ 

Les deux petiti conductairs négatifs reçoivent de l'air 
qoi les touche une certaine quantité d'électricité ; cet air 
qui p^rd alors one partie du calorique qui le constituait 
en équilibre de densité avec l'air voisin , doit retomber 
et céder la placé à ^n sàr plus léger ; et il doit s'établir 
AotS'y le Ic^^S' dènx^rfaces opposées de chaque con- 
^botfittr y on courant deiscetidsrnt. 

"Si >okâ^llin des cdhdncteurs émouvait un effet égal snv 
tes'feéîsft ^yp'ô^éfeSy tlrei^erait en repos; mais Téquilibrè' 
iÈk l^otoipa y fnvté 'qtee l'ait* itAermèdiaire perdant une 
qiMtil^ âWbtè 'â'éléiétricitë y résiste mbitti h fa pression 



44 SYSTÈME trNIYERSEXi. 

On réprouve notamment en frottant ses mains fane contre 
Tautre. La même odeur se manifeste , lorsqu'après un so- 
leil brûlant y il tombe sur la terre quelques gouttes d*ean. 
On reconnaît enfin celte même odeur, lorsqu'on s'appro- 
che dVm conducteur fortement ëlectrisë. 

Le soufre électrique doit se trouver en plus grande 
abondance dans l'électricité par frottement, que dans toutes 
les autres ; et il y aurait lieu de croire que si l'on chargeait 
deux bouteilles de Leyde au mémeàégréj l'une a l'aide de 
la pile voltaïque , l'autre à l'aide de l'électricité par frotte- 
ment, et qu'on les déchargeât successîvenrent dans nn ré- 
cipient privé d'air , la seconde l'emporterait sur la pre* 
mière, par l'intensité de la flamme purpurine, comme eHe 
l'emporte , à égal degré , par le brillant des étincelles. 

<t Lorsqu'un conducteur isolé est terminévaf une pointe^ 
loute l'électricité qu'on y accumule s*éc6ule par cette 
pointe. » 

La pression de l'air est la seule puissance qui puisse re- 
tenir l'électricité accumulée sur la Surface d'un conduc- 
teur. Et cette pression , qui s'exerce sur toute l'étendue de 
la surface d'une manière sensiblement égale, y retient l'é- 
lectricité sou$ un poids équivalent a celui d'une colonne 
de 28 pouces de mercure, qui aurait pour base une sur- 
face de même étendue que <:eUe du ^u^nduoteur. . 

Tous les peints dont une «urface est ^ompos^e , «ope- 
portent un poids semblable; il en résuke 0&T teute ]a siiip- 
face une pression commune qui , si eHe poorait être par^ 
faitement égale , permettrait d'y accnmtiler une quantité 
indéfinie d'électricité. 
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Mais si Ton ajoute une pointe au conducteiu* ^ cette 
pointe ne présentant k la pression de Tair qu'une base in- 
finiment petite y il ne peut plus alors y avoir d'dquilibre 
entre la pression qu'éprouye la totalité de la surface du 
conducteur , et la très-petite pression qui s'exerce sur le 
«ommet de la pointe. 

Le courant électrique versé sur Je conducteur et ré- 
pandu sur la totalité de sa surface, atteint la pointe deFaiguille 
et s'accumule sur son sommet dont il forme le prolon- 
gement ; et comme la résistance que le poids de Tatmos- 
phère lui oppose dans cette partie , est proportionnelle à 
l'extrême petitesse de la base y cette résistance se trouve 
insuffisante à la conservation de l'équilibre. L'électricité 
accumulée sur le surplus de la surface du conducteur , 
échappe latéralement à l'efij&t de la pression y et se con- 
densant de plus en plus a naesure que les diverses lignes 
d'écoulement convergent veA la pointe , elle perce l'air 
et s'écoule avec une vitesse proportionnelle à sa fluidité et 
à la puissance du moteur^ par lequel elle est lancée. 

« L'électricité , dans ce cas , devient visible sous la 
forme d'une gerbe lumineuse. » 

L'électricité sortant de la pointe du conducteur, est elle- 
âième une pointe qui , en perçant l'air , y entre sous la 
forme d'un fil d'un diamètre égal «à celui de la pointe ; 
mais ce courant filiforme , extrêmement condensé y est en 
nëme temps extrêmement rapide ; l'air qui ne peut se dé- 
placer assez vite, réagit en laison de la rapidité avecla- 
ipelle il est choqué ; le fil se déchire, diverge, étend ses 
fameauXy la gerbe se forme et ^e devient lumineuse^ soit 



46 . SYSTÈME UNIVERSEL. 

. par la lamière que la pression fait cajaillir du courant 
électrique , soit parce que le soufre électrique se combine 
alors rapidement avec les molécules d'oxigène qu'il cho- 
que sur son passage. Cette explication est d'autant plus 
vraisemblable^ qu'il se répand alors une forte ^odeur qui 
tient de celle du soufre et de celle du phosphore. 

La gerbe que Ton \oit dans ce cas est une représentation 
exacte. de la gerbe invisible qui existe aux deux extrémités ^ 
d'une aiguille aimantée, avec cette seule différence que 
la vitesse du fluide électrique , quoique très-^grande y 
étant incomparablement plus petite que celle du fluide 
magnétique y produit un cône divergent beaucoup plus 
aigu y et qui dès lors ne se convertit en courant rétrogrde 
que dans certains cas. (i) ^'» 

La gerbe lumineuse nous .présente encore l'imôge des 
milliers de petites gerbes invisibles qui s'échappent de la 
• surface d'un conducteur métallique , et qui forment autour 
de lui y et k une assez grande distance y une atmosphère 
électrique que l'on peut considérer comme un conduc- 
teur aérien servant d'enveloppe au conducteur métallique, 
, La surface d'un. conducteur, avec quelque soin qu'elle 



(i) On a observé , que si la pointe dont on arme le con- 
ducteur était trop aiguë , la gerbe ne sef manifestait point, et 
qu'il fallait, pour qu'eTle eût lieu, que la poinle fiitun peu 
arrondie^ on sent, en effet, que si le courant électrique n'oc- 
cupe dans l'air qu'un très-petit diamètre , la divergence ne 
commencera qu'à une très-grande distance de la pointe , 
et qu'alors les filets divergens se trouveront a-la-fois trop 
peu denses et trop peu rapides pour être visibles. 
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ait été polie, est composée de vallées et de montagnes. Les 
sommets de toutes ces montagnes microscopiques sont au. 
jtant de pointes par lesquelles Félectricité s'écoule ; et dans 
les circonstances les plus favorables a la conservation de 
rëlectricité , les jets qui en émanent parviennent , en quel- 
ques minutes , à vider le réservoir , parce que tous ces 
jets n^ont pas la rapidité nécessaire pour produire des 
Gontre-courans qui les forcent de retomber sur la surface 
du conducteur y et que la quantité d'électricité que les 
contre-courans ramènent , n est jamais égale à celle qui 
s'est échappée par les jets qui les ont produits. 

Le courant électrique qui jaillit d'une pointe n'est pas 
seulement visible , il est encore sensible au toucher -, car 
il produit sur le visage la sensation d'un vent frais (i), et, 
à mesure qu'on s'en éloigàe , cette sensation se convertit 
en une espèce de chatouillement semblable a celui qu'on 
éprouverait par le contact de l'extrémité d'une houpe de 
cigne : sensation que l'on éprouve aussi lorsque le visage 
est plongé dans l'atmosphère électrique d'un conducteur. 

ce Un conducteur armé d'une pointe, ne peut être 
électrisé négativement. » 

Les pointes , qui sont des canaux de décharge par les- 
quels l'électricité s'écoule , sont aussi des canaux aspira- 



< 



'ï 






• (i) Ce qu'on éprouve alors est l'effet d'un véritable vent 
composé , à la vérité, de calorique électrique , mais auquel 
Tair prend part , quelquefois par un mouvement progressif, 
et toujours par , un mouvement de turbinatiocu 
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leurs à l'aide desquels elle s' introduit sur la surface des 
corps. 

Un conducteur sphériqne , ou un conducteur cylindri- 
que temiiné par deux hémisphères j a la forme la plus 
propre k la conservation de Tétat électrique de ce conduc- 
teur. Supposez-lui une forme cubique ou toute autre forme 
anguleuse , il perdra son électricité d'autant plus promp- 
tement que les angles seront plus aigus. Armez-le d*une 
pointe, et il vous sera impossible de rien ajoutera son 
électricité naturelle , ou d'en rien retrancher. 

Je viens d'expliquer la cause de l'écoulement de l'élec- 
tricité dans le premier cas ; je vais expliquer celle de sa 
rentrée dans le second cas. 

J'ai dit que sur les surfaces les plus polies , il n'existait 
pas de plaines , mais une alternative d'élévations et de 
profondeurs. L'air environnant ne s'appuie que sur le 
sommet des montagnes , et le calorique seul a la liberté 
de circuler dans les vallées où il est emprisonné. Son plus 
grand état de densité a lieu lorsque l'électricité est posi- 
tive , et sa réaction , devenue alors plus puissante que b 
pression atmosphérique, soulève l'atmosphère qui, de 
son côté , comprime l'électricité positive avec la totalité . 
de son poids. Mais lorsque l'électricité est négative , le 
calorique électrique , réduit a Tétat de sa plus grande 
rareté, présente à l'électricité des corps voisins un espace 
libre de la même nature que celui que présente à l'air 
environoant un récipient dans lequel ^n a . fait le yide* 
Le phénomène n'a donc plus rien qui doive surprend 
dre , si l'on se détermine à considérer la pointe dont un 
conducteur est armé ^ comme le robinet d'une machine 



\ 
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pneamalïqùe qii^on laisserait ouverte pendant le temps où 
Ton ferait jouer le jpîston. 

■ Uûe nlAchîne ëlecirîqué nëgative n'est, en effet, autre 
chose qu'un piston qui as][)ire Télectricilé naturelle du 
c'oncjdctedr.' Ceite aspiration rompt l'équilibre électrique 
entre le dohdÏKîttenr et Tair environnant. L'équilibre se 
rétablit bièdtdtténtfé le èonductcur et la couche d'air en 
cbnta<ït, qcd , "cessant elle-mônie alors d*ètre on équilibre 
aVet lés boàèhék Vt)isîhes*, is'empare de leur électricité 
et la. transmet au conducteur ; mai& si le jeu du piston con- ' 
tinne , la quantité d'électricité aspirée se trouvera plus 

I » • 

considéraMef qne Id quantité rènti'âtite;' "parce" que l'âir 

ne eèdesbnl '"électricité* que leritetti'ertty h'caus^' de'sa* 

propriété non conductrice. Le réservoir ' éîectriqûë * du * 

conducteur se videra donc peu-h-pcu , et l'air qui l'envi- 

ronnesèra dansfin ëtat'Vrélectrîcîîéiiégaiîi'cr.*"'^'' 

• • * . ■ •' ' 

Si le coitduèteur , danscccds, se tr'o{ii'***Arni(? cTtine 

pointe, le même' effet ne pdtwt plus aVôîr Heu,'pa'^6fe^ 

qa'aussitdt qu-urie jiitiléctile dTail* éh cbhtacl'avocla^poiiite - 

a pèrdti son électricité naturelle ,' elle' WHÎlJri" ott's*ë-!' 

jdilgippé latéraldinént ; irhe hoiivellé molécule Id^îféin^làti.e ' 

alôrrf, se désélétfrîsé,et*!?e trouve également ècài-We par' 

l'affluence des Sht^Iéculèis 'énvî^orinantcs.' li'ïlfectficïte aé- 

If 

rieiue , qui cohvé/rge vers la pointé bti ère rf otivë *lâ' moin- ' 
dfè résîstancte,iî'éc6aledànsTifrtérïèui*'dTr récipîéiït élec-* 
trique à miQBDre qu'il se vide , et la répâtàtioft se trouvant 
bientôt aussi rapide que l'aspiration , l'état d'électricité 
naturelle' dn èfonducteur ne peut' être' chîSîgé. 

. ■ • ■ ■ - ■ ïV 

Dans 'ce cks , oh' n'aperçoit ^ôint d*aigrettës on voîW c •y 
seulement titt'!|>bint lumineux'k' l'érirémît^ de la pointe.* » 
Tome IIL 4 



.* 



-^wii, 
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Lapouiteest le foyer où se réunit toute réiectricitë de 
Tair ; c'est là qu'elle est le plus dense ^ et que son mou- 
vement est le plus rapide. C'est donc la seulenieiit que la 
lumière doit* briller par l'effet de la compression locale 
du calorique électriqiie^Mais.lorsqu'ensuite la, même élec- 
tricité s'écoule et se disti;ibu€^ le long de la tige et le long 
du conducteur^ ell^ se tr()u^je répandue sur une plus^grànde 
surface, et^ la^ press^op d^, l'^ç^tricité n'e^t plus assez 
forte pour opérei:le^ dégagement de la Ivwière qui est 
toujours méUngéç^^irec eUe^ \ 



c( Si r.oa^présentie.une pointe à un conducteur positif ^ 
on détnfit son électriqité ; et cet effet est sensible à une 
assez gra^ndç .distwcev^ 



m » 



Le conducteur se trquyant. renfermé ^ns une atmo« 
sphère électiique qui est ellç-mème comprimée par l'air 
environnât, on détruit Teffet de cette, compression en 

y. P^P^ëi^^^V^?!? pointi^, qu'il . faMt tqojqurs considérer 
comme , qq tuyau, d'écoqlemem^ L'é}ectriçîté de l'atmo* 
spbère éleqtri<j^ s'éppule d'iibord; l'^l^tciç^té du con^ 
ductetit* métallique :i(e trouvait mpin^cpjnprimée du c6té^ 
où son at^sphère est désélecjtrisée que de tops les autres*^ 
côtés, se répand dans icette partie; et. comme l'effet .dioit 
durer aptant que 1^. caiise j le conducteur lui-même S9 . 
déséleç^ri^e enûèremçnL ^ r>. 

■ ■ • 

(( Le mémç effet a lieu si l'électricité est négative. )> 

Dans ce cas , l'atmosphère du conduéteur se trouvanf 
privée de son électricité naturelle^ ne présiei^ auctme ré-* 

o 
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flBtBBce aa coaranl! âectrique qui part du résenroir coin- 
amn, eiqui^ a^^eûukmtpar la pointe , se réfugie dans la 
partie.d« Tespacc où i'âectriciié sa trouve sous une moin* 
dre pression. Inélfctridté que la machine enlève au con* 
dnoieor j Ini est rendue^ dans ce cas, par son atmosphère 
^n reçoit de bi -pointe une quantité égala à celle qu-'dle 
doitBe.«è cokidiioiauri - 

cSiFon présanle an conducteur positif en négatif 
. une piiMiean^ Jee poib«de ce pinceau s'écartent les uns 
des aotres. » • . . : . 

Tous les poils sont autant de pointes qui donnent ou re-* 
çoivent^detl^Acclneilé^ et qui ^. dans les deox cas y £Aec^ 
trisant positivement' 'oni n é gic i fg m ent yiéléttrisent ou désé^ 
lectrisent Tair qui les environne. Tous ces poils ont donc 
ehacoft taàr atnwephèiieiileci w qtfa «posfevè ou négative , 
tfà réagî^spiit' rnne >sur raotre et - otosisuipHÉntryféeaytn»- 
ment des poils. . i r»f " „ :j,..i 

On a observé beaucoup de sûigolarit^ft daus^l^ n^ière 
i^dont les corps s*électrifl[ent' par frottement. . . 

' «Loràqtie le terre en rayé^ iFiTébeirise négâtfv^enietitii 

^\ V. .1 ..; ' ' , 'f -■•■i«» • • *. r. - • f '• •. . ,, , 

... •■■•., n I, <.^b»''* • ... ■..'.» 

propriécé qo!a?>le<iwiye'derisMl»clriieiiposiit» itt 
a ponr nanses^Sattiéràoii qnVi^^ «iah>ri^# 

âaàb^ae^y les Jaiolé€tiIes}voisin#f<^ sorfiicëfatlràfeAon 
j^d^ t»oav«ipUisc:piiîisa«l# qncv oéttei deéi t4k>)é«ttli*â;' dfi 

ij^'^?^^'*^ En tàjsni^Vêiy^Vt^ 

^on^ traseusuciisaisciffaMi'des tSkoïÈC^ èl'eolià)iie^~i(tël<6 tel 

mclécnlea'^^fipn jsé imtreai 4m^Ws profb«dttlMtieJ';«(i 
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.>U1mu«^» «• trouvent plqsiëloîgnéés clé la eoache d'âeccri- 
QiXi vocamuoe qae les- molécules do: aom'in^- jtes- sillom^ 
«tW« exercent une moindre attraction^ et.renseniblef 'de 
ki^ IMUSsance attracdre-seiconve dimÎDpi&l La puissance 
attraotiTe des molécules du corp^ firottant^ deripnfc^fllors 
ylas. forte' que ctdlè des molécules delvcrné ,jfat lionipiérlA 
séparation s'opère, lererre se frnnTr'iimfliïilfi piui ymiiti 
part <}ans Félectricité conmiune. 

.;> Ces aïkAnâssi sillons peuvent ;encore étfeiicïnsîdërés 
Qommé iiM':an|^les.ti&qiii£iKroriselitlIéaotdenienti3|eVé<- . 
lectricité et diminuent la puissance avec laquelle la. sub* 
face du verre la retenait, avant d*avoir été rayée. 

-• fc>Le verre ^.qacnqne poli I Wélèctriseiî^psiîvemeQt-^ 
lorsquenfle frecté*'e;rec;aneiiaiade 









'- Le9:'po3s>do2âiat.relieùient 
fnre8q«exas.pôik>«cès^nBini4irès-s^ sqr 

Félectricité par une infinité de surÊices. ..:: . ; ^.r.i: i : .;î 




cimvenablement désignée par le nom d'électricité m^ 
f iif mr^ ^n ;^ parjcsp jqBfecrflcb-fléaigrfatiop iie; {permettrait 
f^\^è».^ii^ise^UtdV^MJéhcAriçièiy^^ ,-. ^ 

jiérieiiGejiqv'il/i. Cuites ,v et) deflqiiéttesrilrrésidterqBein^ 
après ai(oîr,pM§ .^ çenUct )|ivec uite «uvfiMe- fésàneEMi^ 
un métal, da.miarV«^ ibi Terrer^.!Qa.toui::anlrte-oorii^ 
qyi^'ficjMlé i^v^e la sésine, se .s&Mt électrisé jiflitfy» 



V 
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ment 'y on séffàfé f^eh.à^àù^j^oixçs , rélc^ricitë se produit 
dans un ordre .contraire ; ; c-^^triedir e ,; . que d^qs $^ . cfis , 
les corps sépares de la résine sont toujours électrisés né- 
gatirement y et que rék^triçilé relaMvç est d'^HUaqt plus 
sensible que le-: contact aura été rendu .plus immédiat paip 
Teffet de la pression. » 

» : . ■ • 

• • I • • 

I f ■ • ■ I ■ . * 

Poar co<fceyoirJl( Càq$e de. çes; effet^.i il&ut d'abord sç 
rappeler que la surface de la résine est ua.tr^*m^pyaif 

conducteur de Télectricité. . :::..•,... .1 

». 

U faut se rappeler encore que tous les-coffps.dpAt.un^ 
cause accidentelle ne change pas Fétat él^cpr^que , on^ 
une électricité naturelle, (iroportioni^elle k leurj çajtaçjû^ 
et sont y. entr'eux y a lX^td*équâdibjp6;âeot|:^u^ r^^; .,; 
Il est permis , des lors , de supj)OSer quel^ ççuchje; d? 
calorique qui compose Télectricilé naturelle de la résine , 
•n'est pas répandue uniformément sur toute; sa siuifaçe, et 
quil s'y trouve des espaces vides: d'électricité, quyqiûfn'ea 
contienuent. pas la quantité qu'ils doivent ;Contjenir.,i ^, :, 
Chacun de ces,.espaces, se trouvera <jlç^lors^p.éta)./lV^ 
ïeciricité négative avec^ les corps environnans.^tapdis quf 

^1 les autres esp^ices seront à- J^tat d'équilibre. av^c^^uX;. ■ .. -.; 

Si:, dans cet ?tat de choses,, Ypuf.|pfittçz..sn.;Cy>p^fi^ 

avSe une surface résineuse up corps qnelçqnqt:^ej^\Ç.e,^çyp£p 

donnera une portion de son électricité naturelle à toutes 

-Icsrpartieside Ja surface. résiiieu&ç..qi4; se; ]trQqv^fïfj[;it.fi^ga- 

liv€«, çt il devra àh&, lors ,.;fiprcî^,la ségju'^op^r^y^^qp 

peu moios d'cUec^r^çi^é qq'^upa^^.Ypn^,,^ ., :/;,;.:,',!/! >!. 

; jNfai^ 0o9U9.e.la;séparatipn doH;pro,dpi/;Çy,.dwi5îl'^ec- 

' trîcité, d§ïia.^.r%e, de k rpsinp ^, up iif Quyçp^çpt ,JMlfiC- 
UÎcitipopxg^W^^iïfKacqijigç çç ïf^^^n'^.^^lvmm^ 5r^ 



54- SYSTÈME UNIVERSEL. 

le tout produira nne somme d'électricité plus grands que 

celle de l' électricité natnrellË de la résine. 

u n y a des corps qui , dans les mêmes circonstances , 
s'électiiseot tantôt positivement , tantôt négativement. > 

Cela doit arriver toutes les fois que le frottoir et le 
corps frotté ont une égale capacité électrique', parce qu'il 
n'y a alors aucune roison pour que la part de l'un sott 
plus forte que celle de l'autre. La rapidité de la séparation 
ne permettant pas qu'il se fasse un partage parfaitement 
^gal de l'électricité commune , il faut bien nécessairement 



[Ue la part de l'un diffère de celle de l'autre ; et le 
hasard seul détermine alors quel est celui des deux qui 
t 'obtient la part la plus forte. 

(I CoulomL a composé un conducteur d'une série de 
globes qui se touchaient pcir im seul poîni. Il a reconnu 
que le globe du milieu était celui sur la surface duquel 
l'électricité se trouvait le plus accumulée , et que la den- 
ùté de l'électricitç allait toujours en décroissant du cen- 
tre aux extrémités -, et il en a conclu que la même chose 
devait avoir Heu d.ins les conducteurs ordinaires qui sont 
composés d'un cylindre terminé par deux hémisphères.» 

■T' Cet effet est dh à l'attraction que l'ensemble des mo- 

ides de la surface du conducteur exerce sn/1' ensemble 

B l'électricité répandue sur cette même surface. 

P' S'il n'y avait d'autre cause de pression de l'électricité , 

""qiie le poids de l'aîr et l'attraction verticale des corps , 

la couche d'électricité aurait une épaisseur égale sur toute 
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ht sarfiice èa eotlductear ; niais TÀectncilêy après avoir 
sadsfiut a ces deux lois ^ doit entore ollëîra rattraciiôn 
latérale des autres parties flè là surface, et se porter avec 
plus d^abondance dans la direëtioh où'irse trouve un 
plos grand nombre de molécules attirantes. 

«cSir<m appl'oché d*im condôetèur isèlë, cm cq|iânc« 
teo]>-excitalear y terminé par une boule , rin à observé 
qjate lorscpe la bo«le était pedtè on firait Tétinbellë de 
^ Ô- ^°s l^î^ ^^ qu'elle était moiiis forte. « 

L*air qui sépare le conducteur de la boule s^appuie en 
même temps sur le conductenr et sur la boule , et plus la 
boule a de diamètre, plus, toutes chioses égalés d^aifleurs^ 
fair présente de résistance au passage de réllkieél)i5 âec- 
trique. Si Textrémîté derexeittffenr était tertninée par unis 

imointe y Tair n'ayant qu'un point d'appui infiniment petit, 
n'opposerait a récttilement de l'électricité qn'ntié réds» 
tance infiniment petite ; cet écoulement aurait lieu sans 
effort y et le conducteur perdrait son électiritifé àaiis pro- 
duire d'étincelles. Une très-petite boule différé peu d'on^ 

^Ipdinte , et la résistance de l'air , qui est «Idrs irts-iElâilë y 
est vaincue sans beaucoup d'effort ; mab & mesnrc qne k 
boule grosMt , la résistance de l'air augmente ; et ce n*est 
qu'à l^ide d'un effort extraprdiiilm*e que l'électricité 
fran<^ l'iAtervalk qui sépare un oonducteur iscAé âtùtk 
excitateur terminé par une botde d'un grand diaMèCre. 

Cette bonle plongée dkàêtàtiàbé^ïikré électrique, désé- 
lectrîsë ratiùo8{)bèré , en trAtiâkKéitâril ïà réservoir com- 
mun totftè Féleetridlté qid lui ett ébtàiàilni^uéé par l'air 
en cositàèt. L*el^t dé det écdulémèÉt, loin d'augmenter 
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rélectricité na|urel]e de la houlç, entraline celte éleQtrî- 

. ' *. ' '■■"." ' ' .' ' 

cité, et éleclrîse la boule Bégativemenjt. Ij'çl|BqtricHé:du 

conducteur plus pressée dans tous les autres pp.ipts. que 
dans celui qui est le plus rapproché de. la l>pul<? , «acçu- 
mule sur ce point, se gonfle , s'allonge ;; et lorsque la vé- 
sistance de l'aîr intermédiaire , qui diminue progressive- 
ment, h mesure qu'il se déséleçtrise,, n'est: plus Suffisante 
pour la conservation de Téquilil^rç , rélecti^icitjé ^^élanee ^ 
déchire l'afr et s'écoule toute entière ^ l^ju pcesque tpuSteen^ 
tièré , par le m'feme canal qui avflfit servji.a fairç.^.cio^lior -«| 
l'électricité de son atmosphère, 

.;&4^. ce L'élebtricité s'accumule dans rappareil appelé , 

bouteille de Leyde. , ^V l'étincelle qu'aile produit ", 

.qi^fpiqùeplds {Petite qute.c^Ue. d'un conducteur ordinaire^ 

.excité iCQ njc^t)^ qd^ commotion inconipàrahlcment ptqs 

fprte; L'^ppÀreiji qnon ^app^Ue tableau magïqu^r, a ]|p 

jnème propriété, )? '^ : •.. ^ ^ 

'.■••.•■ ,. . - ■ • . 

.. .LQrsque.)141<iGfi:icitâ n'a pa^ acquis une. très •grande 
dei^ité^ ell^;DriQste dormante; à la surdce du verre ^ mais 
daûjs le ca;s contraire y e^Ie parvient a le. traverser , et elle,, 
.le traverse d'aUtânt moins difficilement , qu'il est plus 

Si on .colle une feuille, pétallique sur chacune ^es doux 
;6urfaces correjspondantes d'un verre plat, cniaissant asses 
de in^rge pour. que lés deuxifeuilles né soient pas trop 
voisines, on aura deux conducteurs isolés qui n'ont en- 
tr' eux d'autre communication pos^il)le qu'à travers le verre 
qui les sépare :. c'est ce. qu'on ppp^Ue tableau magique. 

Si l'on met l'un de ces couduçtQ^rs. pn compiun^atioti 



■*., 
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avec le réservoir cokmvLuOy çt qu on verse sur Fautre de 
Tëlectricité y elle s^y;accmtiije, et à un certain degré de 
densité^ elle passe. Wtemctu à travers le verre et s^ëççule I 
dans le réservoir comman ; mais comme le conducteur 
en reçoit une quantité plus grande que celle qu*il perd y 
il se charge avec excès ; et si alors on isole les deux con- 
ducteurs y celui qui a reçu Télectricité s'en trouve sur- 
charge , tandis que Ttiutre, dont Télectricité. naturelle a 
été entraînée par récovilement de Télectrictlé, qui a trar 
versé le verre y se trouve électrisé négativement y ainsi 
que la surface du verre avec laquelle il. est en contact. 

Dans cet état y Télectricité accumulée se trouve composée 
de trois parties : Tune e^t dormante a la surface du métal; 
lautre forme une couche commune entre Iji. siu face du 
verre, et la surface du métal; la troisième^ qui estli^ plus 
considérable y est engngée dans la pof psit^ du verre où 
elle est très-fortement retenue par- Tattractiou desjnolér 
cul es du verre. Ces trois portions', qui ne fprmeiit quunç 
seule et même électricité y sont retenues par la pression 
atmosphérique , et devront s'écouler par un seul et même 
jet, lorsque Féquilibrc sera rompu. 
.; Si je présente un excitateur h la surface négative seu- 
lement, je ne change ricu a la disposition de Fappareil. 
Si je le présente a la surface positive seulement , Télec- 

• 

tricité retenue plus fortement parles molécules du verre, 
qn elle n'est altirée par le canal d'écoulement que je lui 
présente , ne s*éçoule point. 

Mais si je touche à-la-fois la surface, po/d^ve et la sur- 
face négative , rélectcicitc que j'accumule sur cette JiQtr 
nière. surface y et dont une partie pénètre dans le verre, 
repousse un peu rél.ectricité intérieure vers la surface op- 
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posée ; cette faible répulsion rompt l'étjuilifare , et la pres- 
sion de l'air snr la surface positive détermine l'écoulement 
de l'électricité dans le réservoir commun. Cet écoulement 
ne se fait pas instantané ment ; il se fait avec une vitesse 
accélérée ; mais l'accélation est si rapide que ^écoulement 
paraU instantané. 

, Le même effet a lieu dans la bouteille de Leyde , qui 
n'est autre chose qu'un vase de verre garni d'une feuille 
de métal extérieurement et rempli intérieurement jusqu'^ 
une certaine hauteur de feuilles de cuivre mobiles ou do 
grains de plomb. 

On ne peut charger ces appareils que jusqu'à nu certain 
degré , au-delà duquel l'électricité intérieure réagît assez 
fortement pour que la bouteille se décharge d'elle-même, 
soit en brisant le verre intermédiaire, soit en francbis- 
, sant l'intervalle qui se trouve entre la garniture extérieure 
et la petite boule du crochet qui est en communication 
avec la garniture intérieure. 

« L'étincelle produite par une bouteille de Lejde 

est plus vive que celle des conducteurs ordinaires; 

etcependant la distance explosive est beaucoup plus 
courte. » 

Dans les conducteurs ordinaires, l'étincelle pst due à 
l'action directe et immédiate de la pression de l'air sur la 
très-grande surface de ces conducteurs , au lieu que l'é- 
lincelle de la bouteille de Leyde qui n'a qu'une petite sur- 
face, est duepourlamajeurepartieàrélaGdcItc du calorique 
électrique. C'est un ressort qui a été bandé , et qui réagit 
avec une force représentative de la succession des forces 
cpie le poids de l'air a exercées sur la surface du conduc- 
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leor pendan t to ut le <éHip8 qcd a 'été nécessaire pour diai^ 
fer la Iboattofo. 

Lu lM>i]leiUe ne 8*«0t chargée qu'aux dépens da condnc- 
teor y et le eondoctenr n'a . versé rélectrické dans la 
bouteille i^e parce que la booteiUeqni veraaitieille-niénie 
dans le réservoir commun une partie de rélectricité qui 
lai était confiée , présentait a Técoulement du fluide du 
conducteor nne résistance moindre que celle de l'air en- 
vironnant ; mais comme la bouteille ne venait pas la to- 
talité du fluide qu'elle recevait ^ le fluide snrabcsidant en 
s'accumulant dans un espace déterminé , a diminué gra- 
dueUement de volume. Le ressent de râeoirioitë de la 
bouteille a donc été tendn par ime aérie mdéfiaie de pe- 
tits efforts. Lorsque ce ressovt s'est délendn y la .lotali^ 
de FékctricÂié aecnmtdée t'est éeaMt avec «uiepn>dî- 
gieuse accélération ; et conmie le $ jmèmt nerveia «st4le 
tentes les parités du 'eevps banafa , eeMe fpA ert le plus 
pr<^e a conduire Fëleelrfciié (i) ^ "il en est réBnké «ne 
sensation Vive et do tA t mr eiwe ii la^picSle mnis avons dern- 
né le*nom de commotion^. 

Si la distance explosive ^ane boMeille de Leyde est 



mm^tm^mimt^ti •^^"•fi^m i i i ^m^^f^nrvm^fm 



(l) C'est une chose digne de remarque, que les petites 
gaïues nerveuses qui contiennent une moële analogue la celle 
du cerveau soient meilleures conductrices de l'électricité ^e 
les veines 7 les artères et les vaisseaux lyâiphatiques. Cette 
singularité mie parah prouver qu*il existe un fluide nerveux 
^'uiie nature très-analogue ii celle du fluide -électrique , et 
qui y comme rëlectrîcHé', ne doit Atre antre chaste qne le 
calorique ltiÎ7m«'me. • 



^ 
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lieaucoup plus courte que celle d'un donductetir ordinaire^ . 
c'est que Tatmosphère électrique d'une boutéille:de Leyde 
est presque nulle y et que l-accumulation d'une électricité 
renfermée dans un tre^-petit; espacée ;ne peut y déteri^mer 
les grandes fluctuations qui ont lieu sur la vaste : sorfiice 
des conducteurs. 

ce J'ai éprouvé que y dans certains cas , un chat pouvait 
donner une commotion de la même nature que celle de 

la bouteille de Leyde. » 

•. ■ • 

■ . , . . » ■ 

« Si vous &'.ave'z point de vétemens de soyeetique le chat 
ait peu .de poils' sous le ventre ou qu'il y ait deThiuai* 
dite sur, cette partie de son poil^ le ventre. du chat se 

• trouvera en commtinicàtion plus, ou moins imparfaite: SLYtc 
le, réservoir commun. / .: 

. En frottant rapidement l'animal sur le dos , vous.aq- 
cumulez de l'électricité dans cette partie du poil, qui e^ 
sèche. L'animal participe peu-à-pea à l'état électrique que 
son poU acquiert y et il verse danà le réservoir comniw 
son électricité plus lentement qu'il; pe Ji^ riççoit;,^ il 
s'électrise donc de plus en plus à mesure qu'on le frotte. 
Si alors on préèente h la peau du ventre le doigt qui 
est meilleur conducteur que les étoffes, réleclricilé accu- 
mulée s'écoule rapidement par ce câiial , et on reçoit 
la commotion. Et la preuve que, dans ce cas , c'est biçti 

• .. : ■ "^ . . . . I 'f- •• i, . /^ ^... ■ :. . ;v. ■ "i • » lin 

le chat lui-môme /,et non pas son poil qqi prpduit le choc, 
c'est que' Fanipii^l reçoit aussi la commotion et .n^ai^ifestç 
•son im,pfitience.( ', ; 

. Si . au Heu .de toucher le ventre d^ chat , <^n;)ui touche 
le bout de l'oreille, on sent la piquôre de>il'étîficelle. 7 
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mais on n^ép'rèuve' point' de commotion* Gectç âiffë^ 
renoe est due: à la forme de Toreille qui se 'termine en 
pointe et' qui dès lors ne décharge pas .son électricitë 
suftû; brusquement que la peau du Ventre. > 






- , Af, Lorsque plusieurs boncteilles de Lejdesont mises- en 
eommonication entr* elles , il en résulté Uuje batterie dikif 
la décharge -tue. les animaux^ ret fait posser des feuilles 
métalliques de .IVétat solide iti'état gazeux. »:../•.... 

L'effet doit être proportionne} ^ la jç^u^e ;, J^.qii^oUl^ 




Bfanal meurt. 
Quant aux feuUlcs métalliques ^ comme alors leur* sur- 




I > *V ^'•w' ''tilt*/./ K »f * li-l i'i .'*•• * ». tiiJ r ..• . <J 

^étal dont les parties sont. écartées , divisées et combinées 
avec le calorique. Les atmosphérotdes prennent dès 



fâkt'ây 'gàt ;étsV\^ lAêtai à'dë' vMsii âvfedToiîiènè^ 

a '^oxidb en' mëtî^è-(4mpé qtfiiy^^ 



•-p{6:^'fi'«iikétiY^é^iJëèe ^e'ai^c'^^^^ 
Il dojoné le )noidF rdiën^Ao^î ^Tz-rÀCéicr ^ ^i a>bëlMeotip c^pé 
W^ pbysîciiaiSry ust^'qo^tfn'tf oherchéà evpliquèpt pai'^Fhy^ 
pothèsedé^dedk fibldeiiif Ifnti vibé>^4'aûipe féiinec»;.-^ 



I 

(?4 SY-STÈME Û^KÎTETRIÎÉÎï:. 

d-éfincellés.'L expérience 'âëViéiit dès loris pdrfaitemeBt^ 

• • • • 

semblable k la précédente ^ et le cbndâcteur sècoùdair^ - 
recevra également une étîncellè de rexcitaifeur lorsqu'on 



• . ■ I • 



déchargera le condïicifeur principaJ. "" ' 

''Maîd cè'c'ohdufcteur dontréledrricité naturelle a été rc-'* 
foulée par la force répulsive de l'électricité aéHéïiiïe;'* 
n-à pa devedir ^josidf d'dn côte , "sâns^ dèvènii*iifegatîf Me 

l'aiitre; Et puisque Télectricitétjâi est' cofniBtkiliqùee' à'* 

- . » - * . • ■ » • 

l'iine de ^és extrémités par l'air en contact ,Vécoul'e sanè'^ 
cfessé vëré l'extrémité la plus éloignée du'cdndnéteuriprîri'ï^ 
tApàVy' il- en doit résullër'i|ué' l'électricité qui se trouvé- 
vers le milieu de ce conducteur secondaire , est équiva^» 

lente à son électricité naturelle ; résultat qui confirme la 

*' ••.f« .•■ ».»•- ■»• 

vérité vde cet axîblne' fôndadtental : V électricité hàtii- 

• «I • •• •• .1 l'-i 

relié n^èH àùïré chose 'àu*ûhë iTiojréhrte proportionnelle^' 
■ eM^'Vélèciricité pôsiHué'èt'V électricité nêgàtii^l '■ '""''■* 

rja^îvftl^orsqp'pij fî|U.p?sser.j^nejf^^ d' pl^iç^ip^^. ^ 

à travers imeaigu^le y cette aig^illç j^trot^yeaiçiantée;^.^.^ 

Le calorique électrique ne diffère du calorique ma- 
gliéltquie qtfepirSefquTl est mïKhs piii^V et qu^ est dodé 
, d'une moîndfe'VMesse, - " ; ' '' H ' ' - • ■• • * 
'Il n^bè^oîn V ^mii^ àîtiiiàtitëi' unWaigmlle , q'ué'd'àcïîèfi' ' 
v^irèé"^iie'Ia' nature a commencé yèfa donnant aux pores ' 
de cette-àigiiille' et 3anÈs'lesèhS dé''sâ"lo¥i^etif j oné'di-' 
rëbàéë'qaî doti^iyùùe ati'|^àfôà^ë fàcil« âii'^nitle niagn^- 
tittute y>ét le fltfiàè âectriiiue a ^s^"d'arialo^è'àVëë^K^' 
fliiiaè'i-niagnëtiiijiiè -}• ponr remplfr cette tdUcûoA-pt^ , 

' dhn'y p'aiiviOTdraïtp^s-klaVéfït^jàrkide d'une fàîMe* 
décharge', jfmrtè^cjhe, ââné'ce csts^, réleciricit'^S'écôiffe-^ * 
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. rak sur la sbrface de Taiguille y oa ne s'écouleraît pas 
dans son intérieur avec assez de vitesse pour changer la di- 
rection de ses pores; mais si Ton augmente à-la-fois la 
quantité d'éledtricité et la pression sous laquelle elle se 

/ trouve, son écoulement , dans l'intérieur de Taiguille, pro- 
duira un eiSet analogue à celui qu^on aurait obtenu , en dé- 
terminant par les procédés ordinaires de Taimantation le 
passage direct du courant magnétique. 

La même théorie explique la raison pour laquelle la 
foudre , qui n'est autre chose qu une batterie élec- 
trique y a quelquefois aimanté tràs-fortement des barres 
de fer* 

« n a été fait récemment une expérience intéressante. 
. <( Uue petite machine électrique a été placée successi- 
vement sous le récipient d'une machine pneumatique as- 
pirante et sous le récipient d'une machine pneumatique 
foulante : voici les phénomènes qui ont été observés. 

|cc Aux premiers degrés de compression , la pointe du 
conducteur est plus lumineuse , et les éclairs qui jaillis- 
sent des coussins , sont plus vifs et plus fréquens. 

c( Mais si Ton continue de fouler Tair , les phénomènes 
s'affaiblissent peu-k-peu et disparaissent même entière- 
ment. Le cylindre frotté ne produit plus d'effet sur Té- 
lectromètre (i), et Ton ne voit plus de lueur permanente 
entre le coussin et le cylindre. 



(i) L'électromècre est un conducteur isolé que Ton place 
sur le coi-ps dont on veut connaître rélectricilé. 
Ce conducteur consiste en deux corps légers suspendus ^ 
Tome HL 5 
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« Si Ton cesse de fouler , et que Ton donne issue à Tair^ 
la pointe devient lumineuse et les boules derélectromètr^ 
commencent à diverger* 

c( Dans la inachine du vide , aussitôt qu'on raréfie l'air ^ 
les phénomènes décroissent , et bientôt on n'aperçoit 
plus aucun effet , si ce n'est une lueur permanente entre 
le coussin et le cylindre ; mais si alors on fait rentrer Fair ^ 
la pointe devient lumineuse et les boules de l'électromètre 
s éc2lrtent. )> 

La pression atmosphérique étant l'unique cause dea 
phénomènes électriques , le premier degré d'augmenta- 
tion de cette pression doit rendre ces phénomènes plus 
sensibles ^ mais cela ne peut a^oir lieu que jusqu'à un cer- 
tain degré; car, si la pression augmente a un degré tel 
qu'elle soit suffisante pour empêcher l'électricité de s'^ 
couler par les pointes , elle s'accumqlera sur ces pointes , 
et y sera retenue comme sur une surface plane. L'élec- 
tricité accumulée y trouvant dans l'air environnant une 

• 

résistance invincible , réagira efficacement sur les atmo- 
sphéroïdes saillantes y et les comprimera assez forte- 



côté l'un de l'autre. Aussitôt; que ces deux corps légera 
ont reçu Fékctricité , ils s'écartent l'un de l'autre et s'écartent 
d'autant plus que l'électricité se trouve sous un état plus con-» 
sidérable de réaction contre la pression de l'air environnant. 
L'électromètre est k l'électricité ce que le thermomètre est 
au calorique sensible. Ces deux instrumens indiquent non 
pas la quantité du fluide qu'ils mesurent , mais une certain^ 
modificatioB qu'éprQuye alçrs ce 0uide. 
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ment y ponr que la pression se communique de proche 
en proche dans les atmosphéroïdes intérieures. Le frot- 
tement ne peut donc, dans ce cas, produire d^autre effet 
que celui d'élever la température des corps frottés. 

Mais y lorsqu'en laissant échapper l'air , on diminue la 
pression extraordinaire , Télectricité qui parvient à sô 
dilater n'est plus obligée de se convertir, en calorique 
sensible ; elle retrouve sa force expansive y et les boules 
de l'électron^ètre s'écartent ^ elle s'écoule par les pointes 
qui redeviennent lumineuses , et les phénomènes ordi- 
naires se manifestent de nouveau. 

Si y au contraire , on raréfie l'air , l'électricité , qui 
n^est plus retenue par la compression , s'écoule a mesure 
qu'elle se forme, et l'élcjCtromètre ne peut plus indiquer 
une force d'expansion qui existait sous la pression at- 
mosphérique^ et qui n'existe plus lorsque le conductetu! 
est soustrait à cette pression. Mais l'effet du frottement 
n'est pas nul , et le cylindre reste toujours positif k l'égard 
du coussin auquel il enlève une portion d'électricité qui 
s'échappe invisiblement de tous les points de la surface 
du cylindre ,- et qui n'est visible a l'instant de sa for- 
mation y qu'à cause de son accumulation sur la partie du 
cylindre voisine du coussin. 

et M. Wollaston avait fait' monter un cylindre avtç 
son coussin et son conducteur, dans un vase où il pouvait 
à volonté changer l'air qu'il renfermait. Âpres avoir essayé 
le degré d'excitation dans l'air commun, il lui çubstiQia 
de l'acide carbonique^ il observa que l'excitation fiit en- 
dèrement détruite, et qu'elle reparut du moment qu'on 
^t rentrer Tair atmosphérique. 
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« Le même physicien a observé qa^en employant dans 
les appareils ordinaires un amalgame d'argent et de pla- 
ti&e, métaux q)ii ne sont pas oxidables, on ne peut ob*- 
tenir aucun signe d'électricité^ et qu'elle se manifeste 
toujours lorsque l'amalgame se compose de métaux oxi- 
dables , tels que l'étain y le zinc ou le mercure. » ( Biblia^ 
thèque Britannique ^ no. i38 , page Sa. ). 

Si l'électricité n'est, en effet, autre chose que le 
calorique adhérent a la surface des corps , il doit en 
résulter que l'appareil le plus propre à produire de l'é- 
lectricité, doit être celui qui est le plus propre à verser du 
calorique sur la surface du plateau de verre qui frotte les 
coussins d'une machine électrique. 

Si l'on ne met point d'amalgame sur ces coussins , la 
chaleur produite par le frottement immédiat des sur- 
faces y, augmentera la presdon du calorique intérieur du 
verre; sa température s'élèvera; tout le calorique pro- 
duit se trouvera employé en calorique sensible , et il n'y 
aura pas d'électricité. 

Si l'on placé entre les deux surfaces un amalgame d'ar- 
gent ou de platine, le frottement sera adouci, et la cha- 
leur sera moindre ; mais l'effet du calorique dégagé sera 
le même que dans le cas précédent , et il n'y aura point 
encore d'électricité sensible. 

Mais si l'on substitue à cet amalgame qui n'est pas 
osddable, un amalgame composé de métaux oxidables ^ 
cette propriété du dernier amalgame produira un calori- 
que superficiel ; car le plateau de verre , en frottant l'amal- 
game y en enlève alors des parcelles dont la température 
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esi assez élevée pour qne Toxigène se combine avec elles ; 
et le calorique résultant dé cette oxidation qui a lieu a 
la surface du verre ^ doit lui-même rester adhérent a la 
sur&ce du verre par Teffet de la pression de Tair envi- 
ronnant y jusqu'au moment où les pointes du conducteur 
b&ol empareront. 

Si la machine ; ainsi disposée y continue son mouve- 
ment dans Tacide carbonique , Toxigène reste adhérent 
au carbone ; aucune parcelle de Famalgame ne s'oxide , 
et Teffet est le même que dans le cas où Tamalgame n^est 
pas oxidable. 

L'expérience de M* WoUaston a été répétée par 
M* Davy qui a obtenu un résultat contraire. 

« Ayantmonté , dit-il , ( Traité de Chimie j p. !io3. ) 
ime petite machine électrique dans im vase de verre , dt 
manière à pouvoir le faire tourner dans toute espèce de 
gaz y j'ai trouvé qu'elle agissait dans le gaz hydrogène , et 
davantage dans Tacide carbonique que dans l'air atmos- 
phérique ; sans doute à cause de la plus grande d<eiisijté. de 
ce gaz' ». 

M. Davy concltit de cette expérience y que l'actipa dç 
la machine électrique ordinaire ne dépend point de l'oxi- 
dation de l'amalgame. Et je suis de son avis, s'il a seu- 
lement voulu dire qu'elle n'en dépend pas uniquement. 

L' oxidation de l'amalgame est ^ ainsi qjHe J9 viens de 
le faire voir ,*ime cause irès-favorable a la pvodiidiQn de 
l'électricité ordinaire et qui doit beaucoup augmfaiter la 
force des machines ; mais cette oxidàddn n'éit ppint une 
condition essentielle. Et, pour qutle froH^aieiltsans oxy- 
dation puisse produire de Félectricîlé , il suffift qtt'il n'y ait 
qu'une partie du calorique c[ui soit employée il Vâévati<H| 
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de la température ; ce qui peut dépendre 4^ la nature 
/ du yerre^ de celle des coussins, d'une pression plus on 
moins forte entre le plateau et les coussins, et de la vitesse 
plus ou moins grande de la rotation. H n'est donc pas 
étonnant que, de deux machines diiférente^,. essayées 
avec le même amalgame dans de Tacide carÊonique , Tune 
ait produit de Télectricité ^ et que l'autre n'e^ ait pas pro- 
duit. ■ 1* 

/ ... 

248. c( Si l'on suspend au conducteur un vase métalK* 
que percé vers son fond de plvsieurs orifices , à chacun 
desquels on a adapté un ajutage capillaire , l'eau dont 
le vase est rempli , n'en sort qu'avec beaucoup de leh-^ 
teur tant qu'elle reste dans* son état naturel; mais du 
moment qu'on électrise l'appareil, l'écoulement est plus 
rapide. On voit même alors l'eau s'élancer, sous la forme 
de jets diyergem, » 

J'ai dit que ce qui conirtitnait la liquidité des corps était 
la mobilité de leurs atmosphéroïdes qui , dans cet état y 
âont sphériques ou sphéroïdales , et tournent sans cesse 
les uneis autour des autres. -: ^ 

Le calorique électrique , qui ne traverse que très-diffi- 
cilement 1^'intérieur des corps solides, traverse avec la 
plus grande facilité l'intérieur des corps liquides, et par- 
ticulièrement l'intérieur de l'eau. L'électricité du conduc- 
teur se répand donc dans F eau du vase, et se répartit 
d'iine manière égalé entre toutes les atmosphéroïdes de 
Teâu , qui reçoivent alors de la. circulation du calorique 
électrique un mouvement plus rapide que leur mouve- 
ment naturel. * . • 
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Ir«aa iâectrisée se trouvant plus liquide que Teau qui 
ne Test pas y doit dès lors circuler avec plus de facilite-, 
et s'échapper plus rapidement des ajutages capillaires. 

Si les jets qui en sortent sont divergeas , c'est que Idis 
corps homogènes ou hétérogènes ^ lorsqu'ils peuvent se 
séparer et qu'ils sont chargés d'une égale quantité d'élec- 
tricité ) sont toujours entr'eux en état de répulsion. Les 
petits jets d'eau deviennent divergens dans cette expé- 
rience, par la même raison quifût diverger les poils 
ou les cheveux lorsqu'ils sont électrisés. 

n n'est pas inutile cependant d'observer que les parois 
des tubes capillaires qui , auparavant rélectrisation , re- 
tardaient, par leur puissance attractive, la sortie de l'eau , 
se trouvent , par l'effet de cette expérience y électrisées an 
même degré que l'eau \ d'où il résulte qu'après l'électrisa- 
tion de l'eau , les petits tubes sont avec elle en état de ré- 
pulsion : état extraordinaire et qui détruit , en tout ou en 
partie , l'effet naturel de la gravitatio#à petites distances', 
d'où résulte la capillarité. 

ce Deux vases étant égaux et remplis d'un même liquide , 
si l'on électrise l'un d'eux , le liquide électrisé s'évaporera 
plus promptement que le liquide qui ne l'est pas. » 

Ce phénomène est dû ]i la même cause qui produit le 
phénomène précédent* 

Les atmosphéroïdes d'un même liquide dans leur étal 
naturel, ont une égale viscosité , c'iS8t-à-»dire, une égalé 
adhérence entr'elles. L'électricité occasionne un moit- 
vement extraordinaire qui rompt cette adhérence ; et 
conune une molécule liquide ne peut^ s'échapper sous 
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forme de gas y ({a en rompant les liens qnî k » . g e ritiinen t 
aux autres molécules ^ la cause qui détruit ces liens oa 
qui diminuejeur force j doit être favorable k Févapo*^ 
ration. , , \ 

; Tous les :çorps sont doués delà quantité d^élëctricitë 
qui constitue leur, électricité naturelle ^ c'est-à-dire, celle 
qui ^t néce$aaire pour quils soient en équilibre électri'C 
que avec les; corps environnans. La loi est la même , à cet 
égard y ppur les solidea^ les liquides et les fluides; mais^ 
dans le changement d*état des corps , il s'opère un chan^ ' 
gement , non-seulement dans les capacités électr^ues et 
dans la qualité plus ou moins conductrice de l'électricité ^ 
^lais encore- dans, la manière dont se fait la distributînn 
de l'électricité ; les cbrps «olides ne la contiennent ordi^ 
nairement qu'à leur surfetce; an lieu que les liquides et 
■les fluides contiennent l'éleetricité à la surface dé leurs, at^ 
mosphéroïdes moléculaires ; «t lorsqu'ils la transmettent , 
c^est toujours à traders leur intérieur : éfiet qui est évi- 
dent pour les fluides y et qui est également réel, quoique 
non évident, pour les liquides. 






249* « Les changèmens qui surviennent dans la forme 
des corps, se combinent toujours avec les effets élec- 
triques ; ainsi , lorsque de l'eau est vaporisée ou con- 
densée, les corps- en contact avec ce liquide deviennent 
électiiques. Si , par exemple , on place sur un éleclro- 
mètre une plaque fiDrtement ébhaùffée , et qu'on laisse 
tomber s^r cette pkque une gontte d'eau; au moment où 
ce liquide se vaporisera , l'électromètre indiquera l'élec- 
tricité négiative. • ^ • 

« Le soufre qui a été fondu devient fortement ékctri- 
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que pendant qu'il se fige, etc. ». ( Traité de Chimie de 
Davy, n.o 19. ) 

S'il est vrai , comme je le suppose , que Tëlectricité et 
le calorique ne soient qu^nn seul et même fluide y il n'est 
pas étonnant que lé changement d'état des corps , en aug- 
mentant Ou diminuant leur capacité calorique ^ augmente 
on diminue leur capacité électrique; et que la même loi 
qui force le calorique de s'écouler vers le point de l'es* 
paoe où la pression est moindre ^ entraîne tout-k-la*fois le 
calorique sensible et le calorique électrique. 

L'électricité, qui n'habite ordinairement que la surface 
des solides y habite tout-à-la-fois la surface et l'intérieur 
des Uquides et des fluides* 

Dans l'expérience citée, la goutte d'eau vaporisée s'em- 
paiçe de l'électricité de la plaque chaude , et cette élec- 
tricité, absorbée par la vapeur , satisfait, a cet égard , aux 
lois de l'équilibre , qui n'admettent aucune distinction 
entre le calorique sensible et le calorique électrique. 

Le soufre fondu, lorsqu'il se fige , dégage du calorique 
sensible et se couvre d'électricité , parce que ce calorique 
dégagé ne pénètre que très-lentement à travers l'air. 

L'eau , en se vaporisant , perd à-la-fois sa chaleur et 
son électricité. 

Le calorique sensible ne peut fondre la glace sans être 
absorbé par l'eau qui le convertit alors en calorique 
électrique , et la température de l'eau ne commence à 
s'élever qu'après qu'elle s'est mise en équilibre électrique 
avec les corps environnans. 

Lies vapeurs qui sortent de la terre et qui sont alors avec 
sa surmce en équilibre électrique , s'électrisent négative* 
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ment lorsqu'elles se dilatent y et positivement lorsqu'elles 
se condensent en pluie. 

Si quelque chose peut étonner dans cette concor- 
dance des faits avec la théorie , c'est qu'un système 
si simple et si facile à imagiaer soit entièrement nou- 
veau. 

*i 
« On a construit une machine électrique particulière 
qui peut fournir des étincelles pendant un temps indéfini* 
« Cette machine y connue sous le nom à^électrophore^ 
consiste en un plateau de résine et un disque de cuivre- 
ce On commence par frapper la résine avec une peau » 
ce qui rélectrise négativement ; on la couvre ensuite avec 
la plaque de cuivre , qui est isolée au moyen d'une colonne 
de verre qui lui sert de manche; on pose le doigt sur le 
disque de cuivre ; on retire le doigt ; on enlève le disque; 
il donne une étincelle positive 5 on le replace sur a 
résine ; après l'avoir touché de nouveau , on le retire en* 
core ; il donne une nouvelle étincelle et l'effet se con- 
tinuera tout aussi long -temps qu'on renouvellera cette 
manoeuvre. » 

La résine y frottée par un corps non conducteur y se 
trouve privée d'une partie de son électricité naturelle ; 
on la lui rend en la couvrant avec la plaque de cuivre , 
que l'on met, à l'aide du doigt y en communication avec 
le réservoir commun. 

Ce réservoir inépuisable permet à Félectricité natu- 
relle du cuivre de s'unir à celle de la résine , et il se 
forme alors entre les deux surfaces du cuivre et de la ré- 
sine une électricité commune qui se^ouve dans {è cas de 
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toates les électricités intermédiaires ^ c'est-à-dire ^ qui 
se partage inégalement entre deux corps lorsqu'on les 
sépare bruscpiement. La snrface du cuivre y dont la ca- 
pacité électrique est plus grande que celle de la résine y 
s'empare de la plus grande partie de Télectricité com* 
mune et se trouve en état d'électricité positive , tandis que 
la surface de la résine se trouve ^ cAmme auparavant ^ en 
état d'électricité négative. 

Le cuivre ayant donné soa étincelle ^ se trouve réduU 
a son électricité naturelle. 

En le replaçant sur la résine y et en mettant de nou- 
veau ^ a l'aide du doigt y le cuivre eu communication avec 
le réservoir commun y on r^nd a la résine son électricité 
naturelle que le cuivre lui enlève encore au moment 
de la seconde séparation brusque ; et la cause étant per- 
pétuellement la même y l'eflfet doit être perpétuellement 
le même (i). 

(i) La théorie de cet instrument n'est pas si simple dans 
les écoles. 

On a fait croire d'abord aux jeunes étudians , qu'il exis- 
tait dans les corps deux fluides électriques y l'un vitré , l'au- 
tre résineux ^ que ces deux fluides y lorsqu'ils étaient séparés, 
agissaient k-peu-près l'un comme l'autre ; et que y lorsqu'ils 
étaient réunis y ils se neutralisaient et ne produisaient plus 
aucij^ effet sensible. 

Voici maintenant l'application de cette doctrine au méca- 
nisme de VélectrophoTe. 

( Le passage suivant est extrait mot k mot du plus moderne 
et du plus estimé des livres classiques y dont l'auteur s'ex«- 
plique ordinairement avec la plus grande clarté : ) 

]i Au moment ou on place le disque métallique sur le plar 



\ 
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a5o. (c Volta a inventé un autre instrument électrique ^ 
auquel il a donné le nom de condensateur. 

« Cc^t instrument qui n'est autre chose qvLun électro- 
pliore dans lequel on substitue un plateau êk marbre k un 
plateau de résine , jouit de la propriété de recevoir et de 
conserver les plus petites quantités d'électricité ; de ma-^ 
nière que lorsqu'on f^enlève de dessus le marbre y il de- 
vient capable de donner une étincelle. On^ croit générale- 
ment que l'étincelle qu'il donne est le résultat de l'accu- 
mulation dq ces petites quantités. » * 

Je considère la propriété dont jouit le condensateur 



teau qu'on a électrisé , le fluide résineux de cç plateau attire 
ii lui le fluide vitré du disque métallique y lequel , ne pou« 
vaut passer dans la résine dont la nature est idio-^Iectriqiie , 
reste sur là surface inférieure du disque. Le fluide résineux 
de celui-ci se trouve repoussé en même temps vers la sur- 
face supérieure. Or , le disque n'ayant ici que sa quantité 
naturelle de flilidé électrique , qui seulement est décom- 
posée, son fluide résineux agît par cela seul plus fortement 
sur le doigt en contact avec ce même disque , que le fluide 
vitré qui est k une plus grande distance. Mais cette action 
est encore aidée par celle du fluide de même nom qui appar- 
tient k la résine ; et ainsi ^ le fluide vitré qui fait partie du 
fluide naturel renferme dans le doigt , sera attiré par le 
disque métallique et s'unira avec le fluide résineux répandu 
sur la surface supérieure : donc , si après avoir retiré le 
doigta on enlève le disque métallique, celiii-ci se trouvera 
i l'état d'âettricité vitrée j après quoi il ^slJi^iU de conce- 
voir tout le reste. » 
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comme étant due à la différence de capacité électrique 
qui se trouve entre la surface du cuivre et celle du mar- 
bre , et à la qualité médiocrement conductrice du marbre. 
Le cuivre ^ placé sur le marbre y n*est point isolé ; 
mais il n'est pas non plus en communication facile avec le 
réservoir commun. Le marbre partage avec le cuivre les 
petites quantités électriques que le cuivre reçoit. Ces 
quantités 8*écoulent j avec beaucoup de lenteur ^ vers le 
réservoir commun ; elles y parviennent enfin , et Téquir 
*libre se rétablit entre le cuivre et le marbre. Mais comme 
ce mouvement ne peut avoir lieu^ sans quHl se produise 
entre les deux surfaces en contact unç couche d'électricité 
commune y cette électricité commune au moment de la 
brusque séparation du cuivre et du marbre y se partage 
inégalement ; le cuivre en emporte la plus grande partie , 
et il se trouve électrisé postitivement comme dans le cas 
précédent. 

Mais si .on le remettait sur la table de marbre y en le 
touchant comme Télectrophore y il ne donnerait plus , 
comme Télectrophore y une seconde étincelle ; parce que 
la surface du marbre est assez conductrice pour réparer 
en peu de temps le vide électrique occasionné par la sé- 
paration du métal et du marbre. 

Avant de terminer cet article ^ je crois utile de pré- 
senter quelques réflexions qui s'appliquent ^ tantaFélec- 
trophore et au condensateur y qu'à l'électricité qu'on ob- 
tient directement à l'aide du frottement. . 

Si vous posez un disque de cuivre y soit sur du marbre y 
soit sur de la résine^ quelque soit le temps que les deux 
corps restent en contact et quoiqu'ils soient tous deux isolés 
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ils pourront être séparés brusquement, sans qu'il en résulte 
aucune électricité , parce que les deux électricités natu- 
relles n'ont été que superposées et non pas confondueà 
en une électricité commune aux deux surfaces y et comme 
il est même resté entr'elles , dans ce cas , une couche 
d'air qui les a plus ou moins isolées y chaque surface a dû 
conserver , au moment de la séparation , Télectricité qui 
lui appartenait y et qui se trouvait séparée par une couche 
d'air de l'électricité du corps voisin. 

Pour qu'il y ait électrisation entre deux corps isolés qofe 
se séparent brusquement,, il faut nécessairement qu'il ait 
été opéré , avant leur séparation , un mélange entre 
leurs deux électi'icités naturelles. 

Or, ce mélange que l'on opère ordinairement à l'aide 
du frottement , s'opère sans frottement dans les circula- 
tions électriques de l'électrophore et du condensateur. Il 
n'est donc ;^as étonnant que l'effet de la séparation brus- 
que soit le même dans les trois cas, et que la surface qui 
a le plus de capacité électrique soit toujours ceUe qui 
s'électrise positivement. 

Les surfaces des corps cèdent avec la plus grande faci- 
lité leur électricité naturelle qui n'est qu'un calorique 
parasite sur lequel la gravitation n'exerce qu'une très- 
faible puissance et qui ne reste à la surface des corps 
que parce qu'il j est retenu par le poids de l'atmosphère. 
Si donc l'on exclut l'air intermédiaire , n importe par 
quel moyen , l'électricité des deux surfaces en contact 
devient une électricité commune qui , dans le cas d'une 
brusque séparation, doit se porter en plus grande 
abondance vers la surface qui l'attire davantage , parce 
qu'alors cette attraction qui était une cause fsdble^ de- 
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rient une cause onique et doit] seule décider de quel 
côté se trouvera la plus forte part dans le partage de la 
chose commune. 

Gesl a cette indifférence de l'électricité naturelle et 
an peu de pouvoir qu'exerce sur elle Tattraction des sur- 
btces y que Ton doit attribuer l'état négatif dans lequel 
ise mettent toujours les corps qui transmeUent au réser- 
voir commun l'électricité de l'atmosphère électrique 
d'un conducteur ; et l'on a vu par tous les exemples pré- 
icédens, que lorsqu'une fois l'électricité naturelle d'un^ 
corps se trouvait en communication avec l'électricité 
artificielle y celle-ci entraînait toujours avec elle l'élec- 
tricité naturelle et occasionnait toujours après la cessation 
de son écoulement un courant rétrograde. 

25 1. « Ce courant rétrograde que l'on a nommé choc 
en retour, a produit , selon moi, deux phénomènes, 
dont l'un a beaucoup embarrassé les physiciens , et dont 
l'autre les a induits en erreur. 

« Le^premier est la difficulté que l'on éprouve à dé- 
charger complettement une batterie électrique, et le 
second est le double rebord que présente le trou fait 
dans une carte ou dans plusieurs feuilles de papier par 
la décharge d'une batterie électrique. » 

La batterie électrique semblable an nuage orageux , 
ne peut foudroyer la terre sans électriser négativement 
tous les conducteurs qui se trouvent dans la direction du 
torrent électrique. Le réservoir commun doit donc, 
inmiédiatement après l'explosion , rendre à ces conduc- 
eufs leur électricité naturelle ; mais il arrive alors , ce 
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jqui arrive dans toutes les oscillations ; le courant rëtro- 
grade s'accélère en raison du refoulement qu'a produit 
la batterie y et c'est cette accélération qui est cause que la 
batterie reçoit l'étincelle du choc en retour et qu'après 
s'être déchargée en entier, elle retrouve dans cette étin- 
celle une petite partie de la charge qu'elle a perdue. 

La batterie ou la bouteille de Leyde doit donc toujours 
donner une seconde décharge ; et comme cette seconde 
décharge n'est pas elle-même complette , parce qu'elle 
^produit aussi un choc en retour, l'équilibre ne peut être 
rétabli qu'après plusieurs décharges dont l'intensité suit 
une progression décroissant^ y et très-rapide. 

Lorsqu'on fait passer l'étincelle d'une forte batterie k 
travers une ou plusieurs cartes , elle y produit un trou , 
et comme ce trou se trouve avoir deux bavures, Tune 
du côté de la batterie, l'autre du côté opposé, on a 
imaginé qu'il y avait alors croisement entre le fluide 
résineux et le fluide vitré. 

Mais si l'on admet la vérité de l'explication précé- 
dente , on conçoit que l'électricité qui , k cause du choc 
en retour, passe et repasse dans nu temps très-court par 
le même trou , doit former une double bavure : la 
bavure produite par le courant direct, doit seulement 
être plus forte que celle qui est produite par le courant 
rétrograde ; ce qui est conforme k l'observation 

Il est facile de s'assurer par ses propres yeux que, 
dans ce cas, il ne sort audun fluide du conducteur né- 
gatif, ou, ce qui revient au même , de l'excitateur eh 
communication avec le réservoir commun. 

Placez une carte entre les deux conducteurs ^ après les 
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uroir disposés de manière a ce qu'ils ne soient pas en 
regard ; mais que le conducteur positif soit placé vers 
Tane des extrémités de la carte ^ et le négatif ver6 
Tautre extrémité. 

Au monient de la décharge , il part du conducteur 
positif une étincelle très-vive ^ qui coule sur la carte jus- 
qu^au-dessus du point sous lequel se trouve le conducteur 
négatif ; et c^est a ce point que la carte est trouée : 
preuve manifeste que Faction appartient entièrement au 
conducteur positif. 

ce Pour atténuer la conséquence qui résulte de cette expé- 
rience , M. Trémery a imaginé de. provoquer la décharge 
dans le récipient d'tme machine pneumatique ^ après y 
avoir dilaté Tair jusqu'à un certain degré; et il a observé 
que y dans ce cas, le trou ne se faisait point au-dessus du 
conducteur négatif , mais dans la distance intermédiaire ; 
tellement que y lorsque Tair du récipient ne tenait plus 
en suspension que cinq pouces deux lignes de mercure , 
le trou s'est fait au milieu de la distance qui séparait les 
deux conducteurs. M. Trémery a conclu de cette expé- 
rience que le fluide résineux et le fluide vitré faisaient 
chacun la moitié du chemin. » 

Cette expérience »ne prouve rien autre chose ^ sinon 
que le fluide lancé par le conducteur positif obéit ^ 
comme tous les mobiles , à la grande loi de la moindre 
résistance. 

Celle que la carte lui présente est proportionnelle 
au poids des deux colonnes d'air entre Jcsquelles elle sa 
Tome III. 6 
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trouve ; poids qui dans l'état ordinaire des choses , esc 
assez fort pour forcer le fluide a couler sur la carte, jus- 
qù^à ce que la très -petite distance explosive qui se 
^rouve entre le fluide et le conducteur négatif redoublant 
la puissance du]^ fluide, lui permette de déchirer la carte. 

Mais sous la machine pneumauque , la pression de 
.Fair qui faisait toute la force de la carte, s'étant trouvée 
moindre , elle a cédé un peu plus tôt. Lorsqu'ensuite la 
pression est devenue à-peu-près nulle, la carte a cédé 
vers son milieu ; et le fluide qui auparavant avait été 
forcé de prendre le chemin le plus long, parce qu'il 
était le plus facile, a pris le. chemin le plus court, parce 
que rien ne s'y opposait. 

On peut, au surplus ^ prouver par une expérience 
très-simple, que dans la décharge qui rétablit l'équilibre 
entre deux conducteurs , il ne s'échappe qu'un seul 
.fluide, et que ce fluide provient de celui des deux con- 
ducteurs qui est électrisé positivement. 

Si vous placez a distance explosive du conducteur 
positif d'une machine en activité , un conducteur en 
communication avec le réservoir conmiun , vous aurez 
une série d'étincelles. 

Si vous placez ensuite la flamme d'une bougie entre 
les deux conducteurs , et que la machine soit activée de 
manière à fournir toujours des étincelles , la température 
du conducteur négatif s'élèvera , et celle du conducteur 
positif ne s'élèvera pas, ou ne s'élèvera qu'a la même 
hauteur oii elle se serait élevée , si , lorsque ce conducteur 
n'était pas électrisé , on eut approché la même flamme 
k la même di$tancq. 
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En raisonnant par analogie , on avait pensé que Tëlec- 
tricité de rintériéur d'une bouteille de Leyde s*accu- 
mulait sur la surface des grains de plomb ou des feuilles 
de cuivre que renferme l'intérieur de la bouteille. L'expé- 
rience suivante a prouvé que l'électricité d'une bouteille 
de Leyde appartenait entièrement ^ soit à la surface , soit 
à l'intérieur du verre. 

• 

ce Si, après avoir disposé , en la manière ordinaire, l'ex- 
lërieur d'un vase de verre cylindrique , on introduit dans 
ce vase un cylindre de métal de même diamètre , la 
bonteille de Lèyde se chargera , et donnera une com- 
motion proportionnelle a la surface du vase. 

(c Mais si, avant de décharger la bouteille , on retire le 
èyUndre de métal , on éprouvera que ce cylindre ne 
donnera aucun signe d'électricité, et que, quoi<}u'alors il 
n'existe plus dans l'intérieur de la bouteille aucune gar- 
niture métallique, elle produira par sa décharge une 
commotion aussi forte que celle qu'elle aurait produite 
si on y eût laissé le cylindre. » 

La garniture métallique de l'intérieur d'une bouteille 
de Leyde , se charge de l'électricité , et la transmet au 
verre. Il s'établit dès lors une couche commune d'élec- 
tricité entre la surface du métal et celle du verre. 

Si , dans ce cas, la garniture extérieure est en com- 
munication avec le réservoir commun, une portion de 
Télectricité intérieure s'infiltrera k travers l'épaisseur du 
verre et s'écoulera dans le réservoir commun , en en- 
Irainant avec elle l'électricité naturelle de la ganiiture 
extérieure et^cellc de la surface extérieure du verre. 
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La pordon de rélectricité intérieure qui ne sVcoolera 
pas à travers le verre, servira k charger la bouteille. 
Cette portion se trouvera donc former entre le métal et 
le verre , une couche très-dense , et dont la plus grande 
partie sera engagée dans la porosité du verre. 

Si ensuite, eu prenant les précautions convenables pour 
ne pas décharger la bouteille , vous retirez le métal inté- 
rieur , vous ne changez rien k la condition de FappareiL 

■ 

Ce métal qui, comme bon conducteur, a reçu et répandu 
uniformément l'électricité sur la surface du verre , sortira 
de la bouteille avec sa seule électricité naturelle, parce 
que dans ce cas Télectricité additionnelle est attirée beau- 
coup- plus fortement par le verre , qui la retient à-la-fois 
en vertu de l'attraction des molécules de sa surface et en 
vertu de l'attraction de ses molécules intérieures, qu'elle 
n'est attirée par les molécules de la surface du métal. 

L'électricité accumulée restera donc , comme aupa* 
ravant, retenue tant sur le verre que dans la porosité du 
verre par le poids de l'atmosphère et l'attraction des 
molécules du verre ; et lorsqu'il s'ouvrira un canal , la 
totalité de cette électricité accumulée s'y précipitera f 
^t produira un effet proportionnel à sa masse et à sa 
vitesse. 

Découverte du fluide galvanique. 

252. La pile deVolta est devenue, pour les sciences^ 
un instrument beaucoup plus précieux que les machines 
électriques ordinaires. Tout cet appareil de plateaux , de 
conducteurs et de batteries a disparu. Quelques disques 
de métal forment une colonne paisible en appar^ce ^ 
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mais il 7 réside une puissance beaucoup plus énergique I 
que dans une batterie électrique ; et Ton a vu un métal, 
que la plus forte décharge électrique pouvait à peine 
élever à la température de Teau bouillante , fondre 
dans la flamme voltaïqne comme la cire dans celle d'une 
bougie. 

La pins simple de toutes les causes produit cet effet 
terrible ; et aucun de ceux que Ton admire dans cet 
appareil n^aurait lien y si la nature n^avait niis une petite 
différence entre les capacités électriques des divers 
métaux. 

En 1767, Sulser rendit compte d'une expérience qui 
est aujourd'hui bien connue. On prend deux pièces de 
deux métaux différens*, tels que le plomb et TargenL On 
en place une sur la langue et Tautre dessous, de manière 
à ce qu'elles en dépassent le bout ; puis on les incline 
lune vers l'autre par leurs extrémités saillantes, jusqu'à. 
ce qu'eUe^f se touchent Au moment du contact, on 
éprouve une saveur stiptique , semblable a celle du suK 
fate de fer : quelques individus éprouvent en ou)re un 
léger éblouissement. 

En 1789, un étudiant en médecine, de Bologne, 
était occupé à disséquer une souris vivante qu'il tenait 
d'une main dans une position fixe , lorsqu'a^ant louché 
un des nerfs avec son scalpel , il ressentit aussitôt une 
commotion semblable a celle que produit l'électricité. 

Peu de temps après , un nouveau phénomène se pré* 
senta , et d'une manière également inattendue , chex 
Galvani , professeur d'anatomie dans la même ville. 

On avait placé sur une table où se trouvait une machine 
électrique , des grenouilles écorchées qu'on destinait k 
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faire des bouillons. Un élève s^avisa d'approcher ht 
pointe d'un scalpel des nerfs cruraux de Tun de ces ani- 
maux ; à Tinstant tous les muscles de la grenouille éprou- 
vèrent de fortes convulsions. Un autre élève crut avoir 
remarqué que cet effet avait eu lieu au moment où Yon 
ûthii une étincelle du conducteur de la machine élec- 
trique. Galvani répéta l'expérience , tantôt en faisant 
concourir Tétincelle électrique avec l'application de la 
pointe du scalpel sur les nerfs de la grenouille^ tantôt en 
employant séparément, soit l'action de la machine , soit 
celle du scalpel; et il vit que les contractions n'avaient 
plus lieu dans ce dernier cas , et que l'étincelle suffisait 
pour les faire naître. 

Galvani varia l'expérience de plusieurs manières , et 
toutes ses tentatives ne servirent qu'à manifester l'extrême 
susceptibilité des animaux à sang froid , relativement à 
l'action, électrique. 

Mais on jour qu*il tenait une grenouille suspendue par 
la moelle épinière à un crochet de cuivre, il lui vint 
dans ridée de presser ce crochet contre les barreaux de 
fer d'un balcon , et , en répétant cette opération , il vit 
plus d'une fois les muscles de la grenouille entrer en 
contraction. 

Cette expérience donna lieu a beaucoup d'autres dont 
on peut lire le détail dans le rapport fait par M. Halle 
à la classe des sciences physiques et mathématiques^ au 
nom de la commission nommée pour examiner et véri- 
fier les phénomènes du galvanisme. 

Beaucoup d'expériences furent faites ; des théories 
plus ou moins ingénieuses furent proposées ; mais ce fiit 
Yolta qui découfrit que^ dans ced expériences^ ce nlétait 
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pas le fluide nerveux de la grenouille qui était Tagent y 
et qu'il ne servait qu'à manifester un effet dont la cause 
principale résidait dans Vélectricité naturelle des diffé- 
rens métaux qui , lorsqu'ils étaient rapprochés , se consti- 
tuaient en état d'électricité négative et positive. 

Le zinc et le cuivre étant ceux dont la réunion pro- 
diùsait Teffet le plus nurqué y il imagina la pile qui porte 
son nom : appareil a Taîde duquel il est parvenu à pro- 
duire une électricité perpétuelle et dont la puissance est 
indéfinie. 

De la pile voltaïque. 

a 53. Ce qu'on appelé élément de la pile voltaïque , 
est une p^que de cuivre sur laquelle est appliquée ou 
xnéme soudée une plaque de zinc de même forme. 

Pour composer une pile, il ne s'agit que de mettre 
les uns sur les autres un certain nombre de ces élémens^ 
en plaçant y entre chacun d'eux ^ un carton imbibé d'eau ^ 
ou un morceau de drap mouillé , ou tout autre conduc- 
teur humide ; car^ sans cette précaution y mille élémens 
superposés ne produiraient pas plus d'effet qu'un seul ; 
î'en expliquerai la raison. 

Dans les piles voltaïques que l'on Êiit aujourd'hui à 
Paris y il n'y a ni drap y ni papier. Elles sont horisontales , 
renfermées dans une longue boite y et chaque élément 
de la pile est séparé de l'autre y par une espace que l'on 
remplit d'eau (i). Cette eau qui reçoit la pression de l'air, 
■ .■ . ■■ 

(i) On se sert, par préférence , d'eau dans laquelle on a 
fait dissoudre un sel ou un alcali ; circonstance qui augmente 
la qualité conductrice de l'eau ; par une raison que fexpli-* 
querai. 
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la transmet aux surfaces des élémens qui peuvent dès lort 
conserver leur électricité , si rien ne s'y oppose. 

Commençons d^abord par considérer ce qui est arrivé 
lorsqu'on a soudé une plaque de zinc sur une plaque de 
cuii^re. 

Le cuivre étant plus dense que le zinc j doit , toutes 
choses égales d^aiUéurs, exercer une attraction plus forte 
sur son électricité naturelle ^ que celle qu'exerce le zinc 
^r son électricité naturelle. Lçs deux réservoirs élec- 
triqties sont pleins ; mais l'électricité est plus pressée dans 
le réservoir du cuivre que dans le réservoir du zinc ; et 
lorsque les surfaces de ces deux métaux sont égales , il 
peut y avoir beaucoup plus d'électricité d^ns le réservoir 
du cuivre que dans le réservoir du zinc. Ces deux corps 
n'en sont pas moins en équilibre électrique avec l'air et 
avec le réservoir commun^ parce que chacun d'eux 
contient ce qu'il doit contenir d'après sa capacité parV 
ticulière. 

Mais si on applique les deux plaques lune contre 
l'autre de manière a n'en former qu'une seule , l'équî-- 
libre doit se détruire ; car^ puisqu'il y a continuité entre 
Iqs deux réservoirs , l'électripité plus comprimée dans le 
réservoir du cuivre que dans le réservoir du zinc est 
forcée de sMcouler vers la partie de l'espace où elle 
trouve une moindre, résistance ; et le partage de l'électri- 
cité commune qui a lieu alors en raison des surfaces ^ et 
non pas en raison des capacités ^ se fait par portions 
égales. 

C'est cette répartition égale de l'électiicité commune ^ 
qui constitue ces deux surfaces entr' elles dans l'état positif 
et négatif^ car le zinc surchargé d'é|ectricité est disposé 
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a abandonuer son sup'erflu y et le cuivre j au x:ontraire y qui 
a perdu une partie de la sienne y est disposé a acquérir 
une quantité égale à celle qu'il a cédée au zinc. 

Dans cet état, un corps qui n'a que son électricité 
naturelle et qui toucherait la surface du cuivre y lui en 
céderait une petite quantité \ mais si y au contraire , il 
touchait la surface du zinc y ce serait le zinc qui lui eu 
céderait. 

Si cette explication est admise y le surplus des phéno- 
mènes sera facile à concevoir. 

Désignons d'abord y par le nombre i y la différence de 
puissance électrique qui se trouve entre la surface cuivre 
et la sarface zinc d'un même élément (i). Cette différence 
sera désormais invariable , puisqu'elle tient à une cause 
invariable ; et, queUe que soit la quantité d'électricité 
étrangère que reçoive on élément y il y aura toujours 
entre la puissance électrique des deux surfaces, une 
différedce égale a i. 

Si donc je considère dans un état d'isolation la base 
de la colonne y ou l'élément qui commence la pile hori- 
sontale y et que je désigne aussi par le nombre i l'élec- 
tricité conunnne qui s'est partagée entre les deux sur- 
faces de l'élément y je désignerai par le caractère -^ \ 
l'électricité négative du cuivre , et par le caractère -f. { 
l'électricité positive du zinc. On voit d'abord que ces 



fr-*" 



(i) Cette partie de l'explication de la cause des phéno- 
mènes voluïques , appartient entièrement k MMJes com- 
missaires de la classe des sciences , chargés de rendre' 
pomp^ dç ces phénomènes. 
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deux caractères se détruisent réciproquement; car, pins 
une demie moins une demie y égalent zéro. Or , ce 
zéro indique que Félectricité n^cxiste que relativement 
aux deux surfaces , et que , dans son ensemble y Télec- 
tricité est nulle par rapport aux antres corps : tellement 
qu'un conducteur qui toucherait en même temps le enivre 
et le zinc, conserverait son électricité natureUç sans 
augmentation ni diminution. * 

Mais il se présente un second élément vohàïque , qui 
a la surface cuivre tournée du côté de la surface zinc 
du premier élément , et qui n est séparé de cette sur- 
face zinc que par un conducteur humide, c'est-k-dire, 
par une tranche d'eau (i). 

La sofface cuivre du second élément qui était néga- 
tive comme la stir&ce cuivre du premier , reçoit ane 
portion d'électricité de la surface positive zinc ; mais' 
elle ne peut la recevoir que sous la condition de par- 
tager ce qu'elle reçoit avec la surface opposée qui est 
zinc , de manière à ce qu'il y ait toujours entre les deux 
surfaces euiA^re et zinc une différence égale. k i ; et la 
surface zinc du premier élément ne peut perdre une 
portion de son électricité qu'k condition qu'il se fera 
entr'elle et sa surface opposée , une' répartition de l'élec- 
tricité restante ,. de manière a ce qu'il y ait toujours entre 
les deux surfaces une différence, égale ai. 

Or, ces deux conditions seront remplies si l'état élec- 
trique négatif du cuivre du premier élément augmente ' 



(i) L'eau pure est un conducteur ihëdiocre j mais l'eau 
salée conduit ySofois mieux l'électricité que l'eau pure* 
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da double de la quantité primitive , et devient — i ; si 
la quantité positive de la surface zinc du premier élé- 
ment est réduite à zéro ; si la surface négative du cuivre 
du second élément perd la totalité de son électricité 
négative et devient zéro ; et si enfin la surface positive 
zinc du second élément acquiert une ^électricité positive 
double^ c'est-à-dire, devient + i , au lieu d*ètre+^. 

On aura alor^ U progression suivante pour le premier 
élément <( — i surface cuivre et zéro surface zinc» ( diffé- 
rence i); et pour le second élément a zéro surface 
cuivre et -|- i surface zinc » ( différence i ). 

Mais il est important surtout de remarquer ici une 
des conditions de la pile voltaïque isolée : c'est que Fen- 
semble de l'électricité qu elle renferme soit toujours nul 
par rapport aux autres corps ; et que tout conducteur 
qui s'appuie en même temps sur ses deux extrémités 
conserva intacte sa propre électricité. 

Ainsi y dans le cas d'une pile formée de deux élémens 
séparés l'un de l'autre par une tranche d'eau, — -i et -H x 
se détruisent y et la somme totale est zéro. 

Si, au lieu de deux élémens, vous en supposez six 
disposés de la même manière , vons aurez la progression 
suivante : 

Premier élément, ->— 3 «f. a; deuxième élément» 
— a — I ; troisième élément , — i -t- o j quatrième 
élément , o ■+■ i ; cinquième élément , -+• i •+• a • 
sixième élément, ■+• a •+• 3. 

On voit que cette progression satisfait a toutes les condi- 
tions. La différence entre chaque terme, est tonjoiu^s 
le nombre i ; et tous les chiffres qui sont à égale dis- 
tance du miliett zéro y se détruisent réciproquement ; car 
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4* 3 qiii exprime Vëlectriclté positive de la surface posi- 
tive zinc du sommet de la colomie y est détruit par 
rélcctricilé négative — 3 , qui est celle de la surface 
euivre de la base de la colonne, ^électricité + a de la 
«econde surface du haut de la colonne y est détruite par 
Télectricité — a de la seconde surface de la base de la 
colonne. Toutes les électricités successives se détruisent 
également jusqu'au milieu de la colonne où Ton trouve 
deux surfaces zéro ; et Tensemble de toutes les quantités 
positives et négatives forme toujours une quantité d'élec- 
tricité égale à zéro^ quel que puisse être le nombre des 
élémens. 

Supposons maintenant le cas où la base cuivre de la 
isolonne serait en conmiunication avec le réservoir com- 
mun , on sent qu'alors eUe conservera son état naturel , 
et que, conséquemment , son électricité sera toujours 
égale à zéro ; mais alors la surface zinc du premier élé- 
ment devra être -)- i pour qu'il y ait entre les deux 
surfaces de ce premier élément une différence égale ai; 
le second élément sera pour le cuivre i, et peur le zinc 2 ; 
le troisième élément sera pour le cuivre a et pour le 
zinc 3 , et ainsi de suite a l'infini : il y aura donc y dans 
te cas, une électricité absolue qui sera fournie par la . 
terre , et dont la somme croîtra indéfiniment comme le 
nombre des élémens dont la pile sera composée. 

Il a été fait beaucoup d'expériences et de calculs sur 
les différentes manières dont une pile voltaïqué pouvait 
être formée, et sur la quantité .relative d'électricité 
que les élémens devaient perdre ou acquérir dans les 
diverses combinaisons dont cette pile était susceptible : 
on peut en voir les détails dans les livres classiques. U 
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me suffira de dire que, saivant la nature des effets que 
Ton veut produire , on se sert ou d*une pile isolée, ou d*une 
pile en communication avec le réservoir commun (i). 
La première produit des effets plus considérables ; mais 
la seconde a l'avantage de conserver plus long temps (a) 
le même degré d'énergie. 



(i) On a fait des piles disposées circulaîrement , et Ton 
a observé que la circulation y était continue et dans la même 
direction : ce qui n'est pas étonnant , puisqu'une surface de 
cuivre , prise au hasard y peut y être considérée comme la 
base de la pile , et que la communication de cette surface 
enivre avec le zinc qui la suit en rétrogradant , lui rend sans 
cesse Félectncité qu'a acquise cette surface zinc considérée 
comme sommet de la pile. 

H. Zamboni est parvenu k produire des effets très-sensi^ 
blés k Taide de l'espèce de papier qu'on appelle doré et ar- 
genté y et qui n'est en effet qu'un papier recouvert y pour 
l'or y d'une feuille de cuiçr^ y et pour l'argent y d'une feuille 
iiétain. Ce physicien a, pour cet effet , réuni deux mille 
feuilles de ce papier métallique disposé en élémens par lo 
^contact des deux métaux : élémens séparés par le pa-> 
pier remplaçant le conducteur humide que l'on place or- 
dinairement entre les élémens. Il a ensuite réuni cet appa- 
reil en deux parties dont il a diminué le volume et assuré 
le contact immédiat ii l'aide de la presse. Mais on verra 
bientôt que le papier ou tout autre conducteur sec ne peut 
remplacer que très-imparfaitement le conducteur humide. 

(2) M. D'Alisseau a observé qu'une pile y après une action 
y^ntiiiue de 53 jçurs 1 n'avait pas diminué de puissance. 
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La première des expériences impoitantes qui ait été 
tentée avec succès à Taide de cet appareil , a été la 
décomposition de Teau. 

Déjà Ton avait remarqué qu'un fil de fer d'un petit 
diamètre, attaché a la base et au sommet de la colonne, 
rougissait et se fondait; et Ton avait aussi observé qu'une 
bouteille de Leyde en contact avec la pile , se chargeait 
au même degré que la pile et produisait les mêmes 
ejBTets que si elle avait été chargée au même degré avec 
Télectricité ordinaire. Tous les physiciens considéraient 
donc dès lors comme une vérité incontestable , que 
le fluide électrique était de même nature que le fluide 
voltaïque. 

Deux savans anglais , MM. Carlisle et Nicholson , ayant 
polngé dans l'eau deux fils métalliques, dont l'un com- 
muniquait avec le disque supérieur d'une pile ordinaire, 
et l'autre avec son disque inférieur, aperçurent aux extré- 
mités de ces fils les bulles de deux gaz qui se dégagèrent 
et qu'ils reconnurent être lés mêmes que ceux dont la 
combinaison forme Teâu. 

Pour faire celte expérience , on se sert ordinairement 
d'un tube recourbé , dont les deux branches sont rem- 
plies d'eau jusqu'à une certaine hauteur et fermées avec 
des bouchons à travers desquels on introduit des fils 
métalliques. Les extrémités de ces fils sont plongés dans 
Teau de manière à laisser entr' elles un certain inter- 
valle. Si l'on se sert d'un conducteur qui ne soit pas oxi- 
dable, l'oxîgène paraît sous la forme de bulle, k l'extré- 
mité du fil en communication avec le disque supérieur 
du zinc qui produit l'électricité positive , et l'hydrogène 
se dégage sous là même forme à l'extrémité du fil* en 
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contact avec le disque inférieur du cuivre qui est dans 

Tétat d*électricité négative : résultat qui est conforme à 

la théorie établie par MM. Monge et Bertholet , de 

laquelle il résulte que l'électricité positive a la propriété 

de dégager Toxigène plutôt que Thydrogène. 

Carlisle et Nicholscm observent que si y dans ce cas , 

* les métaux conducteurs sont oxidables y on ne voit que 

très-peu de bulles à l'extrémité du fil qui répond au 

disque de zinc j parce que Foxigène se fixe sur ce fil eu 

même temps qu'il le fait passer à l'état d'oxide. 

On avait remarqué que quand on plongeait les fils dans 
deux vases séparés, il ne se faisait aucun dégagement de 
gaz. M. Davy prouva que l'interruption de la décom- 
position provenait , dans ce cas , de ce que la commu- 
nication nécessaire pour que la décharge de la pile eût 
lieu , se trouvait interrompue : il plongea deux doigts 
d^une même main dans les deux vases, et aussitôt les 
bulles se montrèrent. 

M. Davy imagina , dans la suite , des appareils k l'aide 
desquels il parvint a prouver que les alcalis fixes et les 
terres n'étaient que des métaux oxidés. Il obtint en nature 
les métaux de la soude , de la potasse , de la barîte , de 
la magnésie et delà chaux, et fit faire à la théorie des 
corps inorganiques les derniers pas vers la vérité. 

Pour obtenir ces décompositions, on se sert de l'appa-* 
reil suivant inventé par M. Davy. On mêle avec de l'eau 
une petite quantité de sulfate de chaux , c'est-à-dire , qu'on 
gâche un peu de plâtre. On en fait un creuset dans lequel 

d'une forte ^île, et l'on plonge dans le mercure l'exiré- 



on met du mercure; on place ce creuset sur une. plaque 
de métal en communication avec le conducteur négatif 
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mité du condactear positif. Au bout d*une heure oil 
deux, on s^aperigoit que le mercure n*a plus la même, 
fluidité y et oh en conclut qu il s^est amalgamé avec ua 
nouveau métal. On se procure ce métal en faisant évaporer 
le mercure^ et Ton a soin de conserver le nouveau métal 
dans rhuile, pour empêcher qu^il ne se combine avec 
Toxigène. 

Le métal que Ton obtient à Taide du creuset de 
plâtre y est le calcium ; si le creuset est fait avec de la 
potasse ou de la soude , le métal qu on obtient est alors 
le potassium ou le sodium (i). 



(i) M. Davy a fait connaître en 1787 le calcîam y le so- 
dium et le potassium^ mais c'est le calcium qu'il a fait con- 
naître le dernier. Sahs cette circonstance y on aurait pu 
croire qu'il aurait été favorisé par le hasard , et qu'ayant 
Toulu tenter l'effet que produirait sur le mercure, la circu- 
lation du fluide voltaïque j il aurait vu avec étonnement que 
c'était le creuset lui-même et non le mercure qui se décom- 
posait. 

n eût été naturel alors que cette découverte l'eût conduit 
â essayer l'action de la pile voltaïque sur des creusets formés 
d'autres substances. 

Mais, quand bien même la chose serait arrivée ainsi, cela 
n'ôterait rien k sa gloire 5 car Volta n'a rien perdu de la 
sienne y quoique certainement il n'eût pas inventé la pile si 
ce qu'on appelle le hasard n'avait pris le soin d'enseigner 
N aux hommes , que les nerfs des animaux éprouvaient un 
effet extraordinaire lorsqu'ils étaient touchés en même temps 
par deux métaux différens daus le même moment où ce» 
.deux métaux se trouvaient en contact entr'emc; 
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Tobserve^ à Tégard de la réduction des nouveaux 
métaux y que ces métaux, qui d'ailleurs ont tous les carac- 
tères qui doivent les faire reconnaître pour tels^ sont 
beaucoup plus légers que les métaux anciennement con- 
nus , et qu'il y en a même un d'entr'eux (le sodium) 
qui est plus léger que Teau; et je conclus de. cette obser- 
vation que y dans toutes les expériences de M. Davy, la 
désoxidation des métaux était due à l'état d'électricité 
négative dans lequel l'oxigène s'était placé y en se com- 
binant avec ces divers principes. Déjà les chimistes recon- 
naissent l'influence qu'a sur l'oxigène l'électricité positive; 
et sll est vrai j comme il y a tout lieu de le présumer , 
que l'oxigène soit la plus dense des molécules consti*^ 
tuantes des corps , il n'est pas étonnant qu'en se com- 
binant y par exemple , avec Fhydrogène qui est le plus 
léger de tous les éorps pondérables y il en soit résulté 
on élément voltaïque , dans lequel le moins dense des 
deux principes ait été constitué en état d'électricité 
positive (i). 

La décomposition de l'eau soumise au courant d'une 
pile voltaïque est donc le seul phénomène qu'il soit néces- 
saire d'expliquer. 

Or y voici comment cette décomposition a dû s'opérer. 
La molécule d'eau la plus rapprochée du conducteur 



(i) Je dois- rappeler a cet égard ce que j'ai dit en expli- 
quant la cause des diverses capacités électriques ; elles sont 
presque toujours proportionnelles a 1a densité, mais elles 
n'en dépendent pas uniquement, et les formes relatives des 
atmosphéroïdes contribuent aussi à cet effet, en augmentant 

Tome IlL 7 
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positif, se sera naturellement tournée de manière II pré- 
senter Foxigène à ce conducteur. L'oxigène négatif aura 
reçu l'électricité qu il aura partagée avec lliydrogène ; 
celui-ci qui était déjà à Tétat positif et qui s*est trouvé 
surchargé d'une nouvelle électricité , aura attiré ToxigèQé 
de la molécule voisine , auquel il aura transmis son 
électricité surabondante et de plus celle de Toxigène en 
contact avec le conducteur positif. L'oxigène en contact 
aura donc reçu une nouvelle charge de Télectricité , qu il 
aura de nouveau transmise et perdue. 

Le contraire sera arrivé à la molécule d^epp placée 
du côté du conducteur négatif ; cette molécule se sera 
toiu'née pour présenter au conducteur Vhydrogène qui 
aura donné à ce conducteur, de l'électricité aux dépens de 
Toxigène i celui-ci aura alors repris cette électricté à 
llijdrogène d'une antre molécule, et ainsi de suite, jusqu'à 
ce que la chaîné ait été formée entre les molécules d'eau. 
Dans cet état , tous les élémens de la chaîne étant liés 
entre eux , et les deux bouts se trouvant entrahiés en sens 
contraire par l'attraction électrique des conducteurs ^ il a 
fallu que la chaîne se brisât ou que Teau fût décomposée; 
et comme l'attraction réciproque de l'oxigène et de l'hj* 
drogène d'une même molécule d'eau , s'est ti^onvée moins 



<^<^»minuant Fatlraction moléculaire. L^hy drogène , qui est dç 
tous les corps celui dont \es molécules sont les moins denses, 
se trouve dans toutes les combinaisons k Tétat négatif ; mai&. 
il est à l'état positif dans la combinaison avec le métal appelé 
tellure , quoiqu'il soit très-probable que les molécules du 
tellure soient plus denses que celles de Thydrogène. 



STSTÈMi; UNIVERSiEL. 99 

forte que l'a^action électrique qu'exerçaient entr 'elles les 
molécules 4 >uiioPhiaut i &5 de Teau y il a dû y avoir décom- 
posilion (i) : or, cette décomposition a dû être continuée 
indéfiniment , parce qu^après chaque décomposition par- 
tielle y la molécule d'eau gazéiâée a du être remplacée 
par une autre. 

La même cause qui a enlevé Toxig&ie à Teau, a dû l'en- 
lever aux oxides métalliques dont les molécules consti* 
tuantes se sont trouvées dansim état d'électricité relative; 
et il y a lieu de croire que les oxides qui ont résisté a cette 
épreuve y étaient ceux de quelques métaux plus denses que 
les métaux réductibles par l'action de la pile. 

L'eau et les substances combinées avec Toxigène , ne 
sont pas seulement des sujets sur lesquels l'électricité vol- 
taîqne exerce sa puissance ; elles forment une partie 
constituante de la machine elle-même. 

C'est une chose digne de remarque, que le conducteur 
interposé entre les sur&ces correspondantes de deux élé- 
mens doive toujours être humide. L'eau est un conduc** 
teur très-médiocre de l'électricité, car on a évalué à quatre 
millions la différence de propriété conductrice qui existe 
entre le fer et l'eau distillée ; et il ne faut pas croire que , 



(i)MM.yanmarum et Wollaston sont parvenus a décom- 
poser Teau a Taide de rélectricîté ordinaire. Mais roxigènc 
et l'hydrogène se sont dégagés également de l'extrémité des 
deux conducteurs positif et négatif: différence que j'attri- 
bue a Texlrême rapidité avec laquelle s'échappe rélectricité 
ordinaire qui imprime aux molécules de l'eau un tourbillon- 
nement incompatible avec rarrangement régulier de ses ^ 
molécules. 



I 
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dans cet appareil , un conducteur médiocre soit Fëqui* / 
valent d'un bon conducteur ; car les dissolutions salines ou 
alcalines qui augmentent sept ou huit cents fois la pro- 
priété conductrice de Feau y augmentent considérable- 
ment la puissance des appareils» 

Plusieurs physiciens ont essayé de remplacer Teaû par 
des conducteurs secs : la pile n'a produit alors que de 
fa3)les effets , et M. Davy parait même convaincu que 
ces faibles effets étaient dus à Teau que contenaient les 
conducteurs secs ,^ soit en nature , soit à Fétat de combi- 
naison ( Hydrure. ) 

Cette nécessité d\m conducteur humide iïi*a paru facile 
k expliquer , d'après ce que je viens de dire sur la décom- 
position de Feau et de quelques oxides métalliques. 

Puisque les molécules de Feau sont composées de deux 
principes qui y comme le cuivre et le zinc y ont des ca- 
pacités électriques différisntes et dont , conséquemment , 
Félectrici^é , ou ce qui revient au même , le calorique 
atmosphéroïdal ne peut être sous une pression unifornie, 
sans que Féquilibre de capacité ne soit rompu y il en résulte 
que chaque molécule du conducteur humide est uq élé- 
ment voltaïque. 

Il est déjà reconnu que , dans cet appareil , ^e n'est 
jamais Je cuivre , mais toujours le zinc qui se trouve oxidé. 
Le cuivre négatif attire donc Fhydrogène de Feau , qui 
est positif^ tandis que le zinc positif attira Foxigène de 
l'eau , qui est négatif. 

Mais la chose ne peut être ainsi sans qu'il s'établisse ^ 
dans Fintérieur de Feau , des millions de chaînes continues 
et parallèles formées par les molécules de Feau intermé- 
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diaire dont les principes , qai se trouvent dans m état 
opposé d'électricité , sont réciproquement adhérens. 

Si Ton ajoute a Teau des sels qu elle peut dbsoudre*e( 
qui augmentent son poids sans augmenter son volume , 
comme ces sels dont la base est uxt oxide métallique , 
sont eux-mêmes le résultat d'une combinaison qui les cons- 
titue enét^ d'électricité relative^ ils devîennentde nouveaux 
élémens voltaïques qui tournent leurs métaux positifs du 
cdté du cuivre , et leur oxigène négatif du côté du zinc. 

Quant k Tammoniac y qui fait ordinairement partie des 
dissolutions y et qui est composé d'hydrogène et d'azote y 
il y a tout lien de croire ^ vu la différence de densité de 
ces deux principes^ qu'ils sont également en état d'élec* 
tricité relative y et que c'est l'azote qui est négatif. 

Je pense donc que ce que les chimistes appèlent con* 
ducteur humide, potu'rait biei^ n'agir pas seulement 
dans la pile comme conducteur y mais agir aussi com9ie 
puissance , et il serait dès lors utile au perfectionnement 
de cette machine y que l'on multipliât les essais y non- 
seulement sur la nature des sels dont la dissolution pror 
duit le plus d'effet y mais encore sur l'étendue qu'il serait 
possible de donner a la distance qui sépare les élémens i 
car y en augmentant l'étendue de l'espace qui contient 
l'eau intermédiaire (i) y on pourrait peut-être augmenter 
la force de la machine sans augmenter le nombre des 
élémens. 



(i) n serait utile, dans tous les cas, de couvrir' l'eau 
d'une couche d'huile , pour éviter la perte d'électricité qui 
peut occasionner l'évaporation insensible. M. Davy a ob- 
servé dans le grand appareil dont je parlerai bientôt , que 
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C'est une singalarîté digne <le remarque y que 
rhumidité de Tair qui détruit si jpromptement Télectri- 
cité des conducteurs ordinaires , ne produise aucun effet 
sensible sur réleclricîté vollaïque , lorsque lès piles n'ont 
qu'une force médiocre. • 

Cette différence a pour cause là propriété qu'ont leè 
molécules de l'eau de se polariser en recevant l'élèctri* 
cité y propriété qui doit être plus grande dans l'eau 
vaporisée y à cause de sa plus grande mobilité. 

J'approche d'un conducteur un vase plein d'eau bouil^ 
lante ou une bougie allumée y et y dans les deux cas, i] 
s'élève une colonne de vapeurs qui se distribue prompte- 
ment. dans les atmospbéroïdes de Tair. 

Il est aisé de concevoir que y dans ce cas y la vapeur 
récemment formée enlèvç en même temps aux corps en- 
vironnans le calorique électrique et le calorique sensible. 

•Mais ce même effet a lieu lorsque le conducteur est 
électrisé négativement , et il a lieu aussi lorsque Tair est 
humide, quoiqu'il contienne alors la vapeur aqueuse 
dans un état d'équilibre de température et d'électricité. 

Cette puissance de la vapeur aqueuse est doikc due à 
une autre cause qu'à son appétit électrique ou calorique. 

La décomposition de l'eau par la pile voltaïque donne 
la clef de cette énigme. 



Ton ne pouvait s'approcher des divers segmens de cet ap^-* 
reil sans éprouver une commotîonl Je présume que cet effet 
e^t dû k l'expansion de la vapeur aqueuse , et qu'on l'évîte- 
rait en couvi*axit la surface de Teau d'une substance qui 
s'opposerait à son évapora tîon. 
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Si rélectrîcité du conductear est positive , les molë- 
cules de la vapear tourDent leur oxigcne du coté du con- 
ducteur ; celles de ces molécules qui se trouvent au 
premier rang , transmettent l'électricité aux molécules du 
second rang, qui y pour la recevoir y présentent aussi leur 
cxigène, La chaine s'établit entre les moléci;Ies de la 
vapeur , qui se transmettent Télectricité à mesure qu'elles 
la reçoivent ; l'atmosphère électrique se trouve désélec- 
trisée , et l'électricité du conducteur s'échappe par la 
même route. 

Si le conductetu* est négatif y toutes ' les molécules de 
la vapeur aqueuse se tournent de manière à présenter au 
conducteur leur hydrogène y o'est-jt-dire, leur côté positif. 
'L'électricité que perdent alors les molécules du premier 
rang y leur est rendue par celle du second rang , et ainsi 
de suite. L'électricité abonde dansl'atmosphère électrisée 
négativement ; le conducteur la reçoit y et il perd son état 
négatif. 

Mais l'électricité voltaïque n'est point sensible à l'effet 
de l'humidité de l'air y parce que son état électrique y ntd 
pour les corps environnans y est concentré entre ses élé- 
mens qid sont constitués entr'eux dans un état d'-équilibre. 
C'est en vain que la moitié supérieure de la pile est sur- 
chargée d'électricité ; elle ne peut rien donner aux autres 
corps y parce qu'elle ne pourrait donner qu'en augmentant 
l'état négatif de la moitié inférieure. C'est également en 
Vain que la moitié inférieure tenterait de réparer ses pertes 
aux dépens des corps voisins y la moitié supérieure s'y 
opposerait, parce que cette moitié supérieture serait forcée 
alors de prendre sa part dans la nouvelle électricité y et 



V.* 
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qu^elIe se trouve y à cet égard , dans un état de saturation 
qui ne lui permet plus de rien acquérir. 

Mais comme celui des élémens delà base qui éprouve 
la plus grande privation , n'est pas dans un état absolu 
dlsolatîon , il enlève aux corp * non conducteurs*qui 
le touchent le peu d'électricité qu'ils peuvent donner , 
tandis que l'élément du sommet , (Jui est le plus sur-' 
chargé , rejette sur les corps voisins TeXcès d'électriôîté 
qui lui est transmis par suite des petites acquisitions que 
fait l'élément de la base. 

Voilà pourquoi* le fut delà colonne voltaïque ne produit 
aucun effet sur l'électromètre , tandis que la base et le 
sommet produisent sur cet instrument un effet s^isible; 

Si l'on met la base en communication avec le réservoir 

m 

commun , le système ^électrique de la pile devient diff«- 

rent : l'élément -de la base conserve son électricité natu-^ 

relie ; les élémens de la moitié inférieure y qui étaient à 

l'état négatif y, se constituent a l'état positif ; l'électricité 

positivé dé la moitié supérieure augmente ; et comme le 

rapport reste le même entre les élémens voisins et entre 

le cuivre et le zinc de chaque élément y l'électricité totale 

de la pile reste , comme auparavant , à l'état d'équilibre 

de saturation , et elle ne produit pas , sur l'électromètre " 

un plus grand effet que dans le cas où la pile était isolée. 

Il est donc indifférent à l'effet que peut produire une 

pile d'une force médiocre , que l'air soit on non privé en 

partie , par l'abondance des vapeurs aqueuses , de sa 

propriété non conductrice. Je dis d'une force médiocre^ 

parce que , dans un appareil dont les élémens sont 

d'un très-grand diamètre , l'électricité , contrariée par 
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la lenteur des communications , s^échappe en partie à 
travers Tair humide. 

La même perte a lieu dans les appareils où Ton a subs- 
timé des conducteurs secs aux conducteurs humides ^ 
parce qu^alors Télectricité qui ne passe qu'avec diffi- 
culté d^un élément a Télément voisin , tend à s'échapper 
latéralement. Voilà pourquoi la pile sèche de M. Zam* 
boni y dont la puissance est très-médiocre , produit sur 
Télectromètre un effet beaucoup plus sensible que les piles 
les plus fortes. 

. 

(c Pour augmenter la commotion qu'on reçoit en tou- 
chant en même temps les deux extrémités de la pile , il 
£aiut avoir la précaution de se mouiller les mains. » 

L'activité que reçoit dans ce cas le fluide de la pile , est 
due^ selon moi, a la vapeur aqueuse que la chaleur na- 
turelle développe et qui, formant un nombre indéfini 
de cônes divergens y dont les bases s'appuient sur le con- 
ducteur y aspire l'électricité par une multitude de stiçoirs y 
et Ja fait converger au sonunet des cônes y c'est-à-dire ^ 
sur la main de l'observateur. 

« On a remarqué que, dans un appareil voltaïque ordi- 
naire y lorsqu'il n'existe aucune communication entre les 
extrémités opposées de la pile , il ne s'opère aucune dé- 
composition dans l'eau employée pour conducteur entre 
les divers élémens ; au* lieu que , dans un appareil vol- 
taïque disposé circulairement , la décomposition a lieu y 
et se contioiie tant qu'il reste à décomposer y soit de Tenu, 
soit des matières dissoutts dans l'eau. » 
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Lorsqu'une pile est isolée , il existe entre toutes 8e§ 
parties , un équilibre électrique. Le zinc de Félénient 
supérieur ayant une quantité positive égale à la quantité 
.négative du enivre inférieur , et la quantité d'électricité 
positive de la moitié supérieure étant parfaitement cor- 
respondante à la quantité négative de la n^oitié inférieure, 
Télectricité reste stagnante a la surface des divers élémens 
et dans Tintérieur du menstrue qui établit entr'eux une 
communication. 

Mais lorsque l'appareil est disposé circulairement , le 
zinc positif que le menstrue met en communication avec 
le cuivre négatif de l'élément voisin , liii transmet de l'é- 
lectricité que le cuivï*e partage avec le zinc contigu , et 
que celui-ci transmet au cuivre du troisième élément. L'é- 
lectricité parvient ainsi d'élément en élément , jusqu'à 
.celui qui a produit le premier effet. La surface cuivre de 
cet élément primitif, se trouvant plus négative qu'aupara- 
vant y n'en devient que plus propre a recevoir une poftion 
de l'électricité du zinc de l'élément qui la suit ; l'effet 
doit donc recommencer avec une intensité plus grande ^ 
croître rapidement jusqu'à un maximum , et se continuûtw^ 
à l'infini. Les conducteurs humides d'une pile circulaire se 
trouvent donc continuellement sollicités à la décompo- 
sition , par la circulation du fluide électrîq^ue , et la dé- 
composition doit s'opérer de la même manière qu'elle 
s'opère quand les deux conducteurs positif et négatif d'un 
appareil ordinaire se trouvent plongés , soit dans l'eau ,. 
soit dans tout autre menstrue,. à une proximité suffisante 
pour établir la circulation continue. 

Beaucoup de personnes ont constmit des piles voltaï- 
ques i mais les effets qu'elles en ont obtenus , quelque 
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snrprenans qu'ils soient , n'ont rien de comparable aux 
effets que produisent les piles de grande dimension. 

Le plus formidable de ces appareils est celui qui eidste 
a Londres dans la maison royale d'institution. 

Voici la description qu'en fait M. Datj , page 187. 

» La combinaison voltaïque la plus puissante qui existe, 
est celle qui a été exécutée pour le laboratoire de Tins- 
tituûon royale. Elle consiste en deux cents sections de 
batteries mises en communication dans un ordre régulier, 
et composées cbacune de dix doubles plaques , qui sont 
insérées dans des auges de porcelaine ; de sorte que le 
nombre total des plaques doubles est de 2,000 , et la 
totalité de la surface de 1 28,000 pouces carrés. 

» Cette batterie , lorsque les auges sont remplies d'un 
mélange de soixante parties d'eau avec une partie d'acide 
nitrique et une partie d'acide sulfurique, produit une 
suite d'effets aussi frappans qu'admirables. 

» Lorsqn*entre les pôles de cet appareil, des mo»ceaux 
de charbon , longs d'environ un pouce et épais d'an 
sixième de pouce, furent rapprochés à la distance d'un 
trentième ou d'un quarantième de pouce, une étincelle 
resplendissante éclata , et le charbon rougit au blanc dan^ . 
{dus de la moitié de son volume ; et en écartant les mor- 
ceaux de charbon les uns des autres , on obtint une dé- 
charge non interrompue a travers l'air échauffé, et dans 
nn espace au moins de quatre pouces. Cette décliargt 
formait un arc ascendant de lumière extrêmement vive , 
large dans son milieu et sélei^ant en cône. 

31 Un coips qu^on introduisit dans cet arc , y devint a 
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Tinstant ronge de feu. Le platine sy fondit aussi rapide^ 
ment que la cire fait dans la flamme d'une bougie ; des, 
quartz y du saphir , de la magnésie , de la chaux, tous 
entrèrent en fusion; des éclats de diamans et des pointes 
de charbon et de plombagine' y disparurent rapidement , 
et semblèrent se vaporiser^ lors même que la commu- 
nication était établie sons un récipient vide d'air ; mais il 
ne" parut pas que ces derniers corps se fondissent avant 
de se répandre en vapeur. . 

» Dans le vide y les étincelles franchissaient un espace 
d'un dèmi-pouce ; on écarta les pointes des conducteurs , 
et la décharge qui se fit alors , à la distance de six ou sept 
pouces, produisit une lumière pourpre du plus bel effet. 

» Lorsqu ensuite on faisait correspondre les deux ex- 
trémités de Fappareil aux deux garnitures d'une bouteille 
de Leyde , le plus court contact possible suffisait pour la 
charger. » 

Tot^ ces eff^ets, les uns d'une force énorme et les 
autres d'une faiblesse exti'éme , comparativement à ceux 
de l'électricité ordinaire , prouvent bien la marche diflFé- 
rente de l'électricité dans les deux cas. 

On charge an plus haut degré uqe bouteille de Leyde, 
a l'aide des étincelles successives^ d'un faible électrophore; 
et a Taide du terrible appareil que je viens de décrire ^ 
t)n ne peut procurer à la bouteille de Ley(}e qu'une très* 
{ietite charge. 

L'étincelle d'un électrophore ne contient que peu d'é- 
lectricité ; mais celle électricité est lancée avec une rapi- 
dité proportionnelle à la surface de l'électropjiore qui est 
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la mesure du diamètre de la colonne d'air dont le poids 
chasse Vétincelle ; et si on en accumule un assez grand 
noinbre dans une bouteille de Leyde , Félectricité de la 
bouteille acquiert une forte tension et donne une vive 
commotion avec une étincelle très-brillante. 

L'appareil ypltalque charge la bouteille en un instant, 
mais la tension de^ Fëlectricitë de la bouteille n'excède 
jamais la tension de Télectricitë voltaKque , qui est tou- 
jours très-faible; 

La raison de ce phénomène est la condition indispen- 
sable y qu'au delà du degré de tension dont la bouteille de 
Leyde est le témoin ^ il ne peut sortir du conducteur 
positif de l'appareil ToltaYque ( i ) , une quantité quel- 
conque d'électricité qu'il n'en rentre au même instant 
nne quantité égale dans le conducteur négatif. 

L'électricité vollaïquc , Télectricité par frottement , et 
tontes les électricités possibles , ne sont autre chose que le 
calorique surabondant des corps , agissant comme projec- 
tile et communiquant aux conducteurs vers lesquels le 



(i) M. Davy ne croit point à l'existence d'un courant sor- 
tant du conducteur positif^ et cependant il a remarqué 
qu'un morceau de charbon taillé en pointe des deux côtés 
ne présentait , du côté du conducteur positif, qu'un point lu- 
mineux^ tandis qu'il présentait, du côté opposé , des rayons 
divergens r rayons semblables k ceux ae rélectricilé ordi- 
naire, et qui ne dépendent pas du milieu élastique qu'ils 
traversent , puisqu'ils ont également lieu, suivant M. Davy, 
dans le gaz hydrogène, l'acide carbonique et la chlorine.' 

U avait paru li cet illustre chimiste , que si Técoulement 



110 . STSTÈME UNIVERSEL. 

fluide est lancé , un mouvement proportionnel a celui 
dont il est doué; miouvement qui, comme celui des pro- 
jectiles ordinaires, est toujours le résultat de la masse 
multipliée parla vitesse. 

La catapulte qui lance l'électricité, est toujours le poids 
de Tatmosphère ; et la puissance de cette catapulte est 
toujours proportionnelle a Fétendue des surfaces sur les- 
quelles se trouve Vélectricilé disponible. 

L'électricité , au moment de son départ de dessus la 
surface d'un même conducteur , s'écoule toujours avec 
une vitesse initiale qui a pour mesure la vitesse avec la- 
quelle une colonne d'air atmosphérique placée a la hau-, 
teur où se trouve le corps électrisé, tomberait dans le vide 
absolu. 

Cette vitesse initiale de Félectricité augmente ou dimi- 
nue , suivant les circonstances. 

Si l'électricité est lancée à travers un air extrêmement 
raréfié , tel que celui du récipient d'une machine pneu- 



d'un fluide positif avait lieu , le platine aurait dû fondre 
plus rapidement en se rapprochant du côté négatif; mais , k 
cet égard , je ne puis être de son avis. Le fluide qui sort du 
côté positif, et qui diverge par Feffet de la résistance de 
l'air , doit être plus abondant et plus actif que lorsqu'après 
avoir -divergé et formé la voûte par l'effet de sa légèreté spé- 
cifique , il est ramené en sens inverse et forcé dé con- 
verger pour rentrer dans le conducteur négatif ; car il 
ne peut y rentrer qu'après avoir perdu dans son pasF- 
sage à travers l'air une partie de sa masse et une partie de 
sa y.itçsse. ' 
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matiqiie j elle est alors un calorique très-comprimé lancé 
a travers un calorique très-peu comprimé. 

Gomme calorique très-comprimé et qui tout-à-coup 
cesse de Têtre. Télectricité réagit dans toutes les direc- 
tions.^ jusqu'à ce qu'elle se soit mise en équilibre de pres- 
sion avec le calorique du récipient ; et comme alors 
le volume de Télectricité augmente prodigieusement^ 
elle communique à une très-grande masse du calorique 
du récipient son mouvement impulsif : elle doit donc 
perdre la presque totalité de ce mouvement impulsif. Elle 
ne se meut en effet alors qu'avec une très-petite vitesse , 
et le peu d'énergie qui lui reste est employée à lancer , 
hors du récipient , une portion de lumière qui nous donne 
me sensation analogue à celle qqe produisent les rayons 
pourpres ou violets , c'est-à-dire^ les rayons qui se meu-^ 
TeDt avec le plus de lenteur. 

Mais lorsque l'électricité est lancée à travers l'air y elle 
se trouve sous un degré de pression qui n^est pas beau- 
coup moindre*que celui sous lequel elle se trouvait sur la 
sarface du conducteur ; elle se conserve alors sous un petit 
volume , s'accélère y et par l'effet de la pression qu'elle 
exerce sur elle-même, elle lance, avec vitesse , la lu- 
mière qui fait partie de sa substance, et produit sur 
notre organe la sensation d'un blanc éclatant. 

Plus l'air est condensé y plus cette lumière est vive ; et 
M. Davy a observé que c'était par cette raison qu'elle 
âait plus vive dans Tacide carbonique y que dans Fair 
atmosphérique. 

Si cependant la pression de l'air à travers lequel l'élec- 
tricité doit s'échapper , devenait absolument égale à celle 
<Iui la retient sur le conducteur , l'électricité resterait sur 
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le condactear , parce qu elle s'y trouverait k-la-fois pres-^ 
sée par Tair environnant et par l'attraction qu'exercent sur 
elle les molécules de la surface du conducteur : et c'est 
ce qui a lieu , en effet , sous la machine à Éoîoipression. 

Lorsque , sans rien changer ni à la surface du conduc- 
teur , ni au degré de pression et de sécheresse de l'air 
environnant^ on double la quantité d'électricité, la vitesse 
de l'étincelle qui décharge le conducteur sera doublée , 
parce que la durée de cette étincelle , étant sensiblement la 
même dans les deux cas y il s'échappe , dans le même 
temps y une quantité double d'électricité. Cette accéléra- 
tion augmentera nécessairement la distance explosive. Elle 
augmentera aussi la vivacité de l'étincelle, parce que l'é- 
lectricité plus comprimée chassera avec une plus grande 
impétuosité , la lumière qu'elle renferme : lumière dont 
la quantité sera double , parce que la quantité d'électri- 
cité dans laquelle elle est mêlée , se trouvera double. 

Si une bouteille de Leyde , dont l'extérieur présente 
une surface égale à celle d'un conducteur ordinaire , con- 
tient dix fois plus d'électricité que ce conducteur , l'effet 
que cette électricité produii^a , devra être proportionnel 
non-seulement à l'excès de sa masse qui est dix fois plus 
considérable ; mais encore à l'excès de sa vitesse qur se 
trouvera dix fois plus considérable si la distance explosive 
est dix fois plus courte. 

Les terribles effets que produisent les batteries électri- 
ques comparativement à ceux que produisent les condyc- 
teiirs cylindriques qui élèvent l'électromètre au même 
degré que ces batteries , se trouvent donc proportionnels 
à leur cause respective. 
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Ces principes s'appliquent également à rélectricité vol- 
taïqae. 

UtM pi)e> qixelqu élevée , quelque forte qu'elle soit , si 
elle esc cokiV<enâb)ement construite , contient dans son 
intiérieur rële€trîl;ité dans un état d'équilibre ; Tëlectricité 
n'y a donc aucune tendance a s'échapper; et l'électro'^ 
mètre appliqué au fïk de la colonne y ne donne en effet 
aucun signe d'électricité. 

Mais comme la plaque supérieure d'une pile isolée est 
surchargée d'électricité que le poids de l'air y retient jus- 

• 

qu'à un certain point ^ tandis qu'au contraire la plaque in- 
férieure , privée de son électricité , est empêchée jusqu'à 
un certain point par l'air environnant , de s'approprier 
l'électricité des corps voisins ^ la plaque supérieure a une 
tendance à donner, et la plaque inférieure une tendance 
à recevoir, qiie l'électmiiéaoït indiquer et qu!we indique 
en effet. 

Cette tendance est très-bornée ; car la plaque du som- 
met a très-peu de superflu , et elle ne pefut rien donner 
au-delà de ce superflu y excepté dans le Cas où elle trou-» 
veràit dans la série des plaques inférieures de quoi ré*- 
parer cette perte. 

n en est de même de la tendance à recevoir; car la 
plaque de la base ne peut recevoir au-delà de ce qqi lui 
est nécessaire y qu'à la charge de transmettre ce qu^ellê 
reçoit à la série des plaques supérieures. 

Lorsque la plaque du sommet est mise en communica- 
tion, à l'aide d'un fil conducteur, avec la plaque de la 
base , les deux tendances sont satisfaites en même temps, 
et râectricité surabondante de la plaque positive s'écoule 
sur la surface de la plaque négative avec une petite quan* 
Tome III. 8 
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tité éxcédente qui résulte toujours de l'accélëration d'an 
mobile. ' 

L'élément delà base transmet à l'élément supérieur cette 
quantité exx^édente , et Télément du sommet reprend k Té- 
lément inférieur ce qu il a donné de trop» La cir culation 
s'élablit y et elle s'aCcélère avec une vitesse proportion** 
nelle à la bonté des conducteurs intermédiaires et à la 
petitesse des plaques : car plus les plaques seront grandes^ 
plus il faudra de temps pdur que F^leotricité s'écoule de 
Tune des surfaces d'un élément a sa surface opposée ; «t 
moins le conducteur sera bon, plus il faudra de temps 
pour que Fdectricité se transmette d'un élément'a l'autre. 

La vitesse de la circulation extérieure augmente donc 
graduellement jusqu'à ce que la circulation intérieure 
soit parfaitement établie : époque à laquelle la pile agit 
avec toute J'énèrgie qu'il lui est permis d'atteindre ( i ). . 

Les appareils à grandes plaques agissent ptar la masse 
de leur électricité ^ et les appareils à petites plaques par 
la plus grande vitesse avec laquelle la circulation a lieu. 
Ces derniers donnent une étincelle plus longue et une 
commotion plus forte ; mais ils ne produisent pas un effet 
aussi considérable sur les corps soumis à leur action con* 
tinue. Le platine résiste aux torrens lancés par les grandes 



(i) La lenteur et le peu d'énergie de rélectricité voltaïquè 
est prouvée par rexpérience. Si l'étincelle paâse k travers 
plusieurs individus qui forment la chaine , la commotion 
est d'autant moins forte que le nombre des iùdividus est 
plus considérable ^ et si on continue k en augmenter le 
nombre, l'eflèt devient tout-a-Êtit insensible. 
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batteries de Vélectricité ordinaire , et fond avec facilité 
dans le fleuve voltaïque. Une grande masse fluide qui se 
Sieat avec lenteur ne doit, en effet , éprouver dans son 
passage à travers les différens métaux , qu^une faible ré- 
sistance ; tandis qu'une petite masse fluide qui se meut très- 
rapidement, en éprouve une très-grande; et Ton a vu, 
«n effet y que la résistance de Tair suffisait pour convertir 
les jets d'uu conducteur en gerbes , et leur imprimer un 
mouvement rétrograde. 

J'ai expliqué la manière dont la pile voltaïque était 
jconstruite, et la manière dont le fluide électrique y cir- 
jculait; il me reste à expliquer la raison pour laquelle il est 
essentiel qu'il y ait une séparation entre ses élémens. 

Deux disques de cuivre et de zinc étant en contact , la 
différence de capacité électri(|cro est catfse que lorsque l'é* 
qnilibre de pression s'établit dans l'électricité des deux' 
fiorfaces opposes , le cuivre se trouve négatif et le zinc 
positif. 

Si le iinc était placé entré deux disques de cuivre , ou 
le cuivre entre deux disques de zinC, dn sent que l'élec- 
tricité commune se répartirait d'une manière égale sur 
les deux surfaces extérieures , qui seraient alors ou entiè- 
rement de cuivregy oa etitièrement de zincl Mais il n'est 
pas aussi aisé de concevoir jpourquoi une alternation con« 
tînue de cuivre et de zinc ne produit aucun effet. 

La raison en est , selon moi / qu'entre deux surfaces en 
Qontact y il n'existe qu'une électricité commime qui n'ap-> 
partientpas plus à une surface qu'à l'autre, et qui, dès 
lors, doit être considérée comme nulle ; d'où îl résulte 
qu'une colonne formée de plaques alternatives de cuivre 
et dfi zJQC^ ne diffjère' ei^ rieti> dans sts rapports éleçtri- 
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ques, d'une colonne solide qui serait composée â!ua 
alliage de cuivre et de zinc 

Il me parait évident y en effet ^ que si l^s deux esitré- 
mités de celte colonne continue, présentent deux surface» 
de cuivre ou deux surfaces de zinc, ces- deux surfaces 
homogènes, chargées d'une couche d'électricii^é égale ea. 
épaisseur et en pression , ne peuvent avoir , l'une sur l'au- 
tre, aucune influence électrique ; et que si Tune des deux 
extrémités est de zinc et l'autre de cuivre , il y aura eittre 
ces deux extrémités un dérangement d'.équilibre, qui'n'ex- 
cédera pas celui qui aurait eu lieu si , en supprimant lea 
plaques intermédiaires, on eût réuni le disque supérieur 
au disque inférieur. 

Lôrsqu'ati contraire les élémens sont séparés Tun de 
l'autre par une <;ouche d'eaU , chaque surface visible 
conserve son électricité parlici^ière qui s'y trouva retenue 
par la pression de l'atmosphère que l'eau reçoit et trans- 
met aux deux surfaces qu'elle sépare. 

Mais l'eau qui maintient sous la ihéme pression atmos- 
phérique, les deux électricités inégales du cuivre et du 
zinc, se trouvant être un conducteur convenable , tend 
sans cesse à établir, entre les deux si^irf^ces , une électri- 
cité égale , et elle n^e peut. y parvenu: sa))^ déranger l'équi- 
libre de pression qui doit subsistoj^* entre les deux sur- 
£Eices de chaque élément. Ce dernier équilibre se rétablit 
donc à son tour, et ces deux effe^ opposés sont cause 
que les élémeo^ Augmentent graduellement d'él^èctricité , 
et que si alors on met le somm^ de <la pilé en commu- 
nication avec sa. base , la circulation devient éternelle. 

Pour qu'elle ait Keu , il^ est absolument essentiel que 
les deux plaques d'un même élément ^sotekit en contact. iiu^ 
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mëdîat. S*ils étaient séparés , ne fut-ce que par une tran* 
elle d'eau d'une demi-ligpie , Teffet serait absolument nul ; 
car alors le» élémens ne seraient plus c<Mnposés de deux 
sar&ces Cuivre et zinc , mais de quatre surfaces cuivre et 
cuii^re , zinc et zinc. La pression de ratmosplière trans- 
mise par la très-mince couche d'eau , tnaintiendrait l'élec- 
tricité naturelle aur cltacune des deux surfaces intérieures, 
et là qualité conductrice de cette eau deviendrait inutile, 
puisqu'elle ne peut recevoir aucune augmentation d'élec- 
tricité d^une ]daque de zinc isolée , et aucune diminution 
d'électricité d'une [Jaque de cuivre isolée. 

Mais si , lorsqfte- l'appareil est ainsi disposé, vous in* 
troduisez entre les deux plaques , unt ttfi^aecuivre oh 
de zinc qui établisse entr'elles un point de «ontaet , cette 
espèce de pont servira de passage à l'électricité du cuivre 
^i se répimdra sur le zinc jusqu'à ce que Ies*âeax étec-> 
tricités soient ênU^'eUes en équilibre de pretaion ;, el* 
les effets de la pile ont lieii alora de la même manière 
qu'ils auraient eu liett si les dedx surfsicea intérieures de 
Télément s'étaient touchées par ^His leurs points. 

De Télectricité animale. 

s54* La propriété qu'ont certains animaux de se cons- 
thoer dans un état électrique , et de lancef l'électricité 
sur les *aiùmaux qui les touchent imnaédiatemënt ou mé- 
diatendem, est ce qui s'appela l'électricité animale. 

L'électricité animale n'est autre chose que le fluidcr 

♦ 

snbtil qni est la canse de leurs mouvemèns et de^ letn^ 
sensations ; fluide dont on a supposé l'existence en atten- 
dant que l'obserration pàl en fournir la preuve , et qui 



/ 



^ 



Il8 S.TSTÈMK TTNrVERSEr. 

a été désigné par les physiologistes sous le nom Aefiudé 
nen^eux. 

Une grande partie des muscles j et notamment tonscenst 
qui sont placés vers les extrémités du corps, se'i^ntraetfent 
lorsque Tanimal'lë vent; et la promptitude ave<^ laquelle 
les mouveonens spontanés s'exécutent est telle , qu'il èsl 
impossible d'évaluer .Vespace de temps qui s'écoule entre 
la voloxit;é: et rexéciition. ... 

. Les Qer& sont l'organe intermédiaire qui âablà Itf comw 
municati<^b .enlre«les muscles et- l'organe de Ia> volonté"^ 
car si le nerf estxobpé ouiié', le muscle n'obiéitpas a la' 
volonté. Us sont aussi l'organe intermédiaire de» sensa- 
tions,, * ■ ri^'f . . - I 

Tous les nerfe aboutissent , soit a la moelle do cerveau^ 
soit à lalnio^eépinière qui en 'est «me* cbntiDiuitioâ / et 
ils contieiment euai-mèmes une moëOe^e-mème nature,- 
enveloppée par les- mêmes tégumens tgai recouvrent la 
moelle du cerveau ^ la Hioëlle épinière; Arrivés à' leur- 
destinatioih', ils sortent de leur gainé et se manifestent 
sous la forme de boupe^ Des millions defaoupes^sem^la- 
bles y cUsséminées entre l'épiderme et la peau, reçoivent et 
transmettent au cerveau l'impressien ' desr objets exté- 
rieurs. 

En examinant avec le microscope la pulpe nerveifse , 
Leuvenboe^ crut s'apercevoir quelle était divisée . en 
ane infinité de petits mbes parallèles ; mais la. vérité de 
cette observation a été révoquée en doute ; et o^ qu'il y 
a de plus certain, c'est que les ti^fs sont di^s cîo|"d^ creu' 
ses remplies de nioëlle , qui n'ont aucune élasticitlé et qui 
s'allongent quand on les coupe. 

Ce n est donc pas par l'action directe des ner£i que 
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les musclés sont mis en jeu , mais par un fluide quel- 
conque qui est lancé par Torgane de la volonté , et qui 
s^éconle dans Fintérieur des nerfs. 

L^existence du fluide nerveux est démontrée a la raison 
par la rapidité de Fexécution des mouvemens spontanés 
dont le cerveau et les nerfs sont les organes actifs , et par 
la rapidité de la transmission des sensations dont lesnerfs 
et le cerveau sont les organes passifs ; car puisqu'il n'existe 
aucun corps liquide ou solide dont le mouvement puisse 
avoir la rapidité convenable à ces deux effets y il faut né- 
cessairement qu'ils soient produits par un fluide ; et j'a- 
joute que puisque le fluide qui produit cet effet , n'a pu 
être 0i recueilli ni pesé , il faut bien se déterminer a le 
placer dans la classe des, impondérables. Je me propose 
de prouver que le fluide nerveux agit de la même ma- 
nière et suit les mêmes lois que le fluide électrique^ 

De V électricité de$it grenouille. 

La nature attentive à la conservation des êtres , s*est 
particulièrement occupée du soin de perfectionner les 
organes dont les fonctions tendent le plus directement à 
son but. 

La grenouille qui marche avec lenteur et s'éloigne peu 
de l'élément où elle doit trouver sa sûreté , a reçu des mus- 
clés assez vigoureux pour la lancer a une distance égale 
k 3o ou 4o fois la longueur de son corps (i). Les rami- 



(i) La puce^ comme la grenouille > évite le danger en sau- 
tant; mais la force des muscles de la puce est incomparable- 
ment plus grande 7 puisqu'elle suffit pour l'élever h, une hau- 
teur égale h trois cents fois cellede son corps. 
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ficationsnerveasesqui portent dans Tintérieur de ces mus-^ 
clés le fluide irritant, se réunissent au j>lexus crural .^ et 
c'est ce grand réservoir du fluide électrique de la gre- 
nouille , que l'on met à nud j, pour produire les effets 
dont je. vais parler. 

Si on place le nerf d'une grenouille récemmcQt ëcor- 
cliée, entre deux métaux dont les capacités électrû|ues 
soient diffiér entes , tels que le cuivre et le zinc , et qq^ 
l'on mette ces deux métaux en contact , le zinc électrifté. 
positivement au moment du contact avec le cuivre;i^joutec4 
au fluide de ta grenouille une portion d'électricité: qui su^ 
flra pour i^ompre Féquilibre et achever ce que la volonté 
de l'animal avait commencé. L'électricité, qu'au nxoment 
du danger qui a précédé sa moit, l'aninial ^ait accii^ 
mulée dans l'intérieur 4ç ses» gatnes nerveuses , ^'écoulera 
dans les muscles de ses jambes qui se contracteront ^ 
et l'animal mort et nwtilé sautera comme s'il était 
vivant. * ' ^T 

La découverte de la propriété électrique de ces deux 
métaux avaitfixé particulièrement l'attention des physiciens 
auxquels Galvani avait annoncé Texpérience des moaye-« 
mens musculaires de la grenouille. Volta découvrit la cé^ 
lèbre pile qui a immor^lisé son nom , et les grenouilles 
furent oubliées, 

Cependant Galvani , toujours persuadé que le fluide 
nerveux pouvait produire quelques effets sa^ns le secours 
des métaux, fit , à cet égard , d'autres expériences qui ne 
furent pas connues de son vivant , ou auxquelles on fit 
alors peu d'attention^ 

M.. Aldini , nevçu de Galvani, les a répétées , et en a 
fait de nouvelles qié se yj^ii^ieiit consignées daqsle Tpftit^ 
de physique de M* Libes, ^ 
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i.o Si Ton met en contact avec les muscles des jambes 
d'ane grenouille noaveUement ëcprchëe, se& nerfs cru^ 
roux y Tanimal éprouvera une espèce de convulsion. 

a.o Le même effet a lien si Von fait communiquer le 
nerf au muscle ^ à la faveur d'une substance musculaire 
étrangère à l'animal. 

3.* M. Âldini a établi cette communication » Taide 
d^nne chaîne de plusieurs personnes , et la même con- 
vulsion a eu lieu. 

4*® Il a pris la tête 4^aa chien qui venait d'être déca- 
pité ^ et il a mis les muscles de la grenouille en contact 
d'un côté avec la moelle épinière ou les filets nerveux de 
la tête du chien, de l'autre avec les muscles du tronc dit 
cUen , et il y a eu contraction y soit dans le tronc du 
chien y soit dans les muscles de sa tête. 

5«o Enfin y M. Aldini a fiait les mêmes essais sur des 
hommes décapités , et il a obtenu les mêmes résultats. 
Toutes ces expériences prouvent incontestablement 4|ii'il 
existe dans les animaux un fluide qui irrite les musclestct 
provoque leur contraction; que les nerfs sont les réservoirs 
de ce fluide; et que les muscles en sont de bous conducteurs. 
L*expérience faite de la transmission du fluide à travers 
une chahie composée de cinq personne», est surtout remar- 
quable en ce quelle prouve que le nerf de la grenouHle 
devient, après la mort de cet animal, un véritable con- 
ducteur iêoléy dont Télectricité. s'échappe d'après, les lois 
delà moindre xésistance , refoule rélectrické Qaturdle* de 
cinq personnes, interposées , et se transmet par cette 
longue route dans l'intérieur des muscles des'jaBa^lieft.de 
h. greaoniUe,. parce que les joûiuscles sont sans, doute , k 
l'égard des nêçfe y dans im état .d'éleictiriçité. négative^ 
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Dé V électricité de la torpille. 

a55.' Plusieurs poissons sont douésr de la vertu élec* 
trique ; les plus connus sont : Tanguille de Suriaam y le 
silure-trembleur y et quelques espèces de raies auxquelles 
on a donné le nom de torpilles. Les Arabes donnent , en 
général ^ à ces poissons , le nom de raad ou raasch, qui 
veut dire tonneîTe. 

Lorsque les poissons-tonnerre dorment , ou' lorsqu'ils 
sont dans un état de souffrance y on peut les toucker im- 
punément ; mais lorsqu ils^ jouissent de toutes leurs forces , 
ils excitent dans les organes de ceux qui les touchent , 
soit directement y soit ,k Taide d'un conducteur y une com* 
motion de même nature que les commotions électriques. 
Oh peut, à la vérité, les toucher impunément, immédiate- 
ment après la commotion ; mais il leur faut peu de temps 
pour recharger leur batterie. On voit cependant que cet 
effort les fatigue , et que les coups ne sont jamais plos 
forts et plus rapides qu'immédiatement après qu'ils sont 
sortis de l'eau. < 

Les expériences faites par Walsh ne permettent pas 
de douter que la commotion produite par ces poissons , 
ne soit une commotion électrique. H a fait faire la chatae 
à cinq personnes qui , toutes, ont éprouvé en même 
temps la commotion. Il a fait circuler l'électricité de la 
torpille à travers une feuille d'étain où il avait ménagé 
une solution de continuité , et l'étincelle électrique s'est 
'manifestée. 

. H s'agit d'expliquer ce phénomène; et pour que cette 
explication n'ait :pas l'air d'une hypothèse , je dois , avant 
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loat 'y mettre sous les yeax du lecteur le résultat . dos ob- 
servations qui ont été faites sur- Torgane électrique des 
poissons engourcMissans , et sur la manière dont ils' s^en 
servent. 

La torpille et tous les poissons en^ùrdissans sont doués 
d'un organe particulier que les physiologistes ont décrit 
avec, soin : il, est composé y dans la torpille , d*un grand 
nombre de tubes» aponévrotiques y d'une forme hexu'^ 
gànalcy et quelquefois pentagonalé y rangés parallèle- 
ment les uns aux autres autour des branchies, et dont* 
une hase est adhérente a la peau de dessus, et Vautre 
a la peau de dessous. Tous ces tubes sont exactement * 
fermés a leurs extrémités , par une membrane aponévro- 
tique qui s'étend de chaque côté sur toute la surface de 
Torga^e. De plus y chaque \pbè est traversé faorisontale- 
ment piir des feuillets aponévrotiques, placés Tun ati-dessus 
de Tacilre ^ de. pieitites distances, en sorte que le tube 
peut être considéré comme un assemblage de cellules 
superposées^ Tintérieur de ces cellules' est sempli d'une 
substance qui ,. d'après les expériences de Geoffroi , est 
composée d'albumine et de gélatine. Tout cet appareil 
est fourni de nerfs remarquables par . leur grosseur , 
qui. s'insèrent entre les tubes et ni ssent par se distribuer 
dans leur intérieur. . , 

Réaumur a observé qu^, quand la torpille voulait 
mettre son organe en .activité , elle diminuait d'abord, 
insensiblement la courbure de son dos qui s^applatis- 
sait et même quelquefois devenait concave] puis le rë- 
levait par un mouvement subit qui lui faisait reprendre 
sa convexité^ et que si dans ce' montent on touchait la 
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torpille y on éprouvait one âommotion semblable a un 
engourdissement. 

Or y voici la conséquence que je tire de ces obser- 
vations. 

Le conducteur isolé de la torpille n^est autre chdise 
que sa peau y sur laquelle elle répand instantanémen^une 
couche très-dense du fluide nerveux qui y coiiiilie le 
fluide électrique des conducteurs ordinaires y pressé ^r 
le poids de Fatmosphère y s' écoule avec rapidité dWns les 
excitateurs et par préférence dans ceirs qui sont, à^Fégard 
de cette électricité jiarticulière^, les meilleurs CCftidac- 
teurs (i),. 

Lorsque la torpille veut frapper son enneiiit on s» 
proie, Forgane de sa volonté envoie dans tes grca» 
nerfs de sa machine éledriqiy , «Vie très-grande qûàiofhté 
de fluide nerveux que cei gros* nei^fii versent tpiit aussi- 
tôt dans les ccjlcdes des tubes où leurs ramifications s'iti- , 
troduisent. • • ; . 

A mesure que Fergane de la torpille se charge , elle ^n 
augmente le volume en applatissant son doS' et en le reii- 
dant concave. La peau du ventre doit répeodre, par un 
mouvement correspondant , au mouveinent de la pean du 
dos y parce que chaque cellule des tubes est^ h Fégard* des 
deux peaux opposées , comme une veme vide qui sou- 
lève un poids à mesure qu'^ltese gonfle par Fintroduc- 
tion de Fair ; et puisque Réaumur a observé que Fanimal , 



(i) Je soupçonne que Feau n'est k Fégard du flui<)^ ner- 
veux des poissons qu^uzi très^mauvais conductçur. 
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&près s* être applati lentement , se gonflait subitement , 
î^en conclus que, par Peffet de ce gonflement subit, toutes 
les cellules de tous les tubes se vident en même temps. Le 
fluide nerveux se répand donc alors a la surface de la 
peau , en traversant les petites membranes par lesquelles 
les tubes y sont adhérens , et la rapidité même avec 
laquelle il est lancé y doit servir à le ramener sur la sur- 
face de la peau j parce que la résistance de Teau ou de 
Tair doit faire diverger fortement les deux courans op- 
posés y et les convertir en contre-courans. 

Cest immédiatement après que Tanimal s^est gonflé y 
que la commotion doit être la plus forte, et, à mesure 
qu on s^éloigne de ce moment , FefFet doit devenir moins 
sensible, parce qn^alors une partie du fluide s^est dissipée. 

La force singulière de Torgane électrique de la torpille 
arait fait croire k quelques physiciens que c'était une pile 
Toltalque ; mais cette supposition est inadmissible. 

Pour que les cloisons des tubes qui sont séparées 
entr elles , fussent des élémens v'oltaïques, il faudrait 
qu'une de leurs faces ft^t positivé et l'autre négative ; et 
quand on admettrait cette hypothèse trës-gratuiie^ il reste- 
rait encore à expliquer comment il se fait qu'un homme 
ou an animal, poisse recevoir une commotion voltaïque , 
en ne touchant qu*une des extrémités de la pile. 

Le corps humain , dans les expériences relatives à là 
grenouille et k la torpille , n'a été qu'un instrument 
pas^ qui a reçu et transmis le fluide électrique de ces 
animaux. Je vais examiner s^il est vrai que l'homme puisse 
devenir luî-ittême , dans certains cas , un agent actif, ca- 
pable de lancer au dehors le principe de sessensàtiôns et 
de ses mouvemèns. 
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tlessus âe rhnmanit^. Il est permis àe. se moquer (lu 
magnëlismc , mais il faut croire à la médecine. 

Lorsqae Mesmer introduisit sa doctriue en France, 
quatre célèbres médecins furent chargés de rexaminer, 
e'. décidèrent que le magnétisme était une chimère. Lenr 
décision a trouvé des criniradictetirs : on a continué d« 
magnétiser et de somuambniiser. Le magnétisme a eu mi 
apûtres et ses annales , et l'Ouvrage a-la-fois impartial et 
■ philosophique que M. de Leuze vient de publier, a 
rendu la question plus problématique que jamais. 

Pour pOTiïoir parler raisonnablement du magnélisme 
et de ses merveilles j il faut commencer par dislinguerl» 
cause des effets. Les personnes qui ont magnétisé ont élé 
à portée d'opérer quelques cures et de recueillir un grand 
nombre de faits ; mais on aurait tort de considérer cet 
magnétiseurs de profession comme des hommes dou^ 
d'une vertu extraordinaire ; jamais aucun d'eux ne 
parviendra à faire tomber eu somnambulisme un malailc 
qui ne serait pas disposé , par le genre de sa maladie et 
la nature de sou organisation, h cette espèce décrire; 
et puisque les médecins reconnaissent que le somnamba' 
L lïsme , la catalepsie et l'istérismc, ont présenté dans Mo» 
les temps des singularités inexplicables , il ne s'agît plus 
que d'examiner si le magnétisme peut ou non produire 
des crises de ce genre : question qui dépend , avant tout , 
de celle de savoir si le magnétisme est quelque chose , oti 
s'il n'est i-ien. 

Je pense que le magnétisme est quelque chose j qu'il i 
peut produire dans Ips maladies aiguës des eCEe^ (rife|- 
avàntagcux; qu'il délniit comme par eiichàntPmenl les 
douleurs locales lorsqu'elles sont récentes, mais qu'il ne 
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fi; dnil qa^un effet leni et souvent insensible sur les douleurs 
invétérées et sur les maladies chroniques ; qu il n'est ja- 
mais dangereux pour le magnétisé y mais qu il Test quel- 
quefois pour le magnétiseur ; que Fusage de ce moyen ^ 
dont il est possible d^abuser , ne doit être permis qu aux 
médecins ou à des hommes choisis ou .agréés pari eux ; 
et qn*au surplus , ponr parvenir à magnétiser avec un 
grand succès ^ il faut se dévouer exclusivement à ce genre 
de fiitigue y renoncer aux plaisirs et aux affaires y n'a- 
vmr pour unique passion que Tamonr de l'humanité , et 
prendre y en un mot y pour modèle M. de Puységur. 

Mon opinion sur la réalité du magnétieme animal, est 
fondée sur des expériences que j'ai faites il y a trente ans y 
et qui ont duré trois mois. J'étais alors a la campagne y et 
dans tm pays oà le nom de Mesmer était aussi inconnu 
que sa doctrine. L'imagination ne put donc avoir aucune 
part aux effets que je prodmsis. J'ai toujours triomphé des 
douleurs aiguës y mais je n'ai produit dans fes maladies 
dironiqnes aucun effet y si ce n'est de compromettne ma 
flinté; je ne pouvais , par exemple^ toucher un pulmo- 
naire sans éprocrrer y au I^out de quelques minutes y une 
dhaleur. de poitrine et une oppression insuportables. CeUe 
propriété de ressentir les maladies d'autrui y dont j'étais 
véritablement doué y m'a éclairé sur l'un des grands mys- 
tères du somenambuliame. Mon opinion y a cet égard y est 
que les mailades somnambules sont dans un état d'irrita- 
bilité qui leur fait ressentir sur les organes correspond 
dans la réaction des douleurs qu'éprouvent les malades 
avec lesquels on les a mis en rapport. Les jugemens qu'ils 
prononcent sur la nature des maladies ne spnt pas à dé- 
daigner ; mais les bons somnambules sont rares , et il n'est 
Tome III. 9 
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pas impossible de jouer le somnambulisme et d^avoir un 
magnétiseur pour compère. 

Je voudrais pouvoir rallier aux phénomènes ordinaires 
de la physique les phénom^ènes du magnétisme animal ; 
la chose est difficile j mais elle n'est pas inipossible. 

Il est prouvé, par les expérienciçs de Santorius , que 
nous perdons , par. la tr^uospiration insensible y les cinq 
huitièmes de nos alimens et de nos boissons. L'homme 
est donc perpétuellement entouré d'une atmosphère très- 
vaste, composée d'eau et de matières soUdes dissoutes 
dansle calorique. . 

La transpiration ins^MÎble eat.plus abondante dans 
certains individus que dans .d'autres; elle varie dans le 
mâme individu, suivant <ra%^t dans un état de santé ou 
de maladie : les grande^ passions , un travail forcé , le 
thagrin ou l'inquiétude en diminuent la quantité ; Jatrans^ 
piraiion insensible est moindireimmédiatéi^ent, apré|s le 
repas que dans tout autre temps ; la sueur abondante q^ 
le grand froid k diminuem également. Or ,. il résulte d^ 
la théorie des magnétiseurs , que Icis cirqonsuincf9s r^ç^n>- 
nues comme les plus favorables à. l'éliergi^ de l'aqt^ip 
magnétique , sont précisément celles qui sopt les. plo^ £v^ 
Vorablesàla transpiration insensible. Ils ont reiparqué 
en outre que la puissance magnétique ét^ plus (qrtie 
dans les 'gommes que dans les femmes ;., et. )^s ..phy- 
siologistes reconnaissent que la transpiration iivsepsible^ est 
moindre dans les femmes que dans les honiimes. 

Toutes ces circonstances, réunies établissent un rapport 
remarquable entre la théorie de la transpiration insen- 
^ble et la théorie du magnétisme. 

Les magnétiseurs prétendent que les extrémités des 
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doigrs sont la partie du corps d'où le fluide s'ëchaf^ avec 
le plus d*abondauoe; et j'ai remarqué^ en effet^ qq'endiri'- 
geant mes doigts yers une surface froide , je la ternissais 
à une distance beaucoup/ plus grande que lorsque je lui 
présentais le revers de la main» * 

La puissance des doigts, dans ce cas, parait être de 
même nature que cella des pointes qui déchargent les 
conducteurs. 

JTai dit, et je crois «voir plrouvë que Télectricitë n*^ 
lait autre ehose que le calorique lancé par une puis-* 
sance mécanique. Je crois encore avoir prouvé qu il existe 
un fluide nerveux- ei que^oe fluide est d'une nature ana^ 
logue k celle du ealoriqne électrique; etles.physiolo* 
gistes reconnaissem» que le fluide- n^eweux , s'il existe, doi» 
être lancé ivécaniipiemeait'VerB lei^ ianscles dont il occ»^ 
stomiela conUMCtioiii ■. : . • 

Mais ce fluide , lancé pas: kai enreait )vèi«. les musdes ^ 
doit nécessaîirenieni , ea rétrogradeir des muscles vers, le 
cerveatf par une ^ârcolatioii seniblable k cette du sang , 
ou s^échapper au dehors;' or , la cùrculaition du flaiibiier^ 
veux est une hypothèse, qu'aucune âéoouvertei«mtolni<« 
que ne justifie; .taftdi» qa*il est constant, an contraire , 
qu'il s'échaj^ du cot^humain un glfts- très^oadant ,^ 
et qui doit être dissous dans une très^grande qmimité de 
calorique puisqu'il reste inviMble , même pendant le 
froid le .p^ rigoureux» Si devient dêsiors tres^vraisem* 
blable que le fluide nerveux s'échappe du corps bu* 
main^ et que les matières de la transpiration insensible 
août il est le dissolvant ; sont lancées par Tèfiet dé son 
écouletnent continu.;^ - • . 

Si l'on admet cette explication , le magnétisme nre seri^ 
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pliis oue chimère i car il en résultera qu un magaéti- 
seur ne peut toucher un malade sans le soumettre à Tac-, 
tion des aigrettes électriques qui s'échappent de ses doigts. 
Les nerfs de ce malade qui sont bons conducteurs do 
Félectricité ordinaire , sont^ à plud forte raison, bons 
conducteurs du fluide, nerveux qui-eat leur électricité spé- 
ciale ; et comme Tétat de Jualadie doit fûre supposer que 
les nerfs du magnétisé éprouvent une disette d'électri- 
cité, oii, si Vont veut ^ qu ils sont électrisés négativement , 
Télectrioité positive du magnétiseur doit nécessairement 
pénétrer dans le système nerveux du magnétisé , en sui- 
vre les sinuosités , s*acCumi:der dans le» parties les plus né^ 
gadves , et atteindre , '. &a&a , ou Forgane de la volonté j; 
oii celui des :sen$ations>^ 4 et quelquefois ces deux (Mrganea 
en même teioipsV qui, lorsqu'ils réagissent faiblement^ 
peuvent devenir entièrement passifs et Boanifester les phé- 
nomènes ordinaires' du ^loiimambùlismeé 

Lorsque le courant magni&ique est bien établi, Jemàn 
gnétisé se'JÏrouvè en rapport lavec ,1^ magnétiseur* Si. 
celuM&lslélotgne alors, pea-à-peu;, .:1e courant iraftensesa,» 
fàcilesiMtr l'air» et les «autres corps int6rmédiairesj,..eit le,- 
ijoalade continuera à recevok Féleclricité , parce ^ue c'est 
toujcmrs vers l'électricité négative que l'électricité positive 
est forcée de se diriger (i). 

Les quatre docteurs chargés de l'examen, df la décou- 
verte de Mesmer, Se firent magnétiser .par Jui^ 'et né- 

» * ... » 

(i) On peut considérer dans ce cas le magnétiseur comme 
une araignée qui &*éloigne d'un CQrps, où elle a attaché 
son fil* 
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J)ronvèreDt aucun effet. Mesmer eut tort dÊP%e prêter a 
cette expérience ^ car ^ puisque les commissaires se por- 
taient aussi bien que lui^ les électricités réciproques de- 
vaient étf e de même nature y et conséquemment dans un 
état de répulsion qu^une certaine disposition d'esprit 
rendait peut-être pins active. 

Il est reconnu , au surplus , par tous les médecins p 
que Télectricité ordinaire prise par bain, c*est»à-dire , 
sans commodon , est un remède dans quelques maladies ; 
et il résulte des observations modernes que Télectricité 
voltaïque est préférable , dans ce cas , a Télectricité ob- 
tenue par frottement. Il parait donc naturel de penser 
que Télectricité humaine qui , de toutes les éleotricités , . 
est celle qui est la plus analogue a Torganisation du 
cerveau peut devenir quelquefois un remède précieux. 

Les magnétiseurs assurent que Taotion de la volonté eS| 
nécessaire pour magnétiser ou du moins pour augmenter 
considérablement Teffet du magnétisme. Je n*ai point, à 
cet égard, d'opinion; mais si la chose était ainsi , Un'y 
aurait pas lieu de s'en étonner ; car, puisque Torgane du 
cerveau qui lance le fluide nerveux vers les muscles , le 
prodigue quelquefois, et quelquefois aussi le mesure 
avec parcimonie , pourquoi ce même organe que Ton 
peut considérer comme tme catâpuhe électrique, se trou « 
▼erait-il privé de la puissance d'accélérer la vitesse avec 
laquelle ce fluide s'échappe , à l'époque où sa résidence 
dans les muscles produirait un effet contraire au i^pos 
ordpnUé par la volonté ? 

Je propose , au surplus , une expérience qui , si elle réus- 
sissait , rendrait sensible aux incrédules l'influence de la 
volonté sur l'émission du fluide. Ce serak d'avoir deux 
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tables de nuurbre ou deux glaces ëgalement refroidies , 
et d'approcher successivement le même doigt à la même 
distance des' deux surfaces. Bien certain^nent alors , à^ 
Finfluence de la volonjé n'est pas nulle , il sera«&cile au 
magnétiseur de ternir plus fortement celle des deux sur* 
faces vers laquelle il dirigera son intention. 

L'existence du magnétisme animal est encore on pro- 
blème ; mais cela n'empêche pas que Texistence du 
fluide nerveux ne doive être mise au nombre des vérités 
rationnelles. 

Je considère le fluide nerveux comme le plus disnse y le 
moins pur et lé plus visqueux de tous les impondérables ; 
et 9i Je ne m'abuse point sur les pj^opriétés que je lui 
suppose^ il se trouverait former une transidon entre 
l'hydrogéné et l'électricité par frottement. 

Voici, an surplus^ le fondement de mon opinion^ 
que |e soumets aux physiologistes. - * 

. Le fluide nerveux n^est pas, comme l'électricité , un 
calorique dormant à la surface des corps solides ^ cir»* 
Cillant rapidement entre l'air et leur snriaice. 

Toujours adhérent a one substance médullaire , il est 
.renfermé dansTiatérieur d'une gaine qui suffit pour Tiso* 
1er et ppur empêcher son extra vasion dans les cas ordî* 
naires ;; il perd toute sa vertu lorsqbe cette gaine .est liée ^ 
et il siifiit <mêiBe qu'un nerf soit légèrement comprimé ^ 
pour qu'il se manifeste un commencement de paralysie ^ 
ce qui semblerait prouver que le fluide nerveux «ifp^trans* 
met pasi les sensations et les actes de la volAifejEé par 
locomutation ,, mais qu'il les transmet par simple ondula* 
tion^ 
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La rapidité avec laquelle ane série de petites sensations 
est transmise des extrémités du corps an cenrean , rend , 
en effet y invraisemblable l'existence d'un flux et reflux 
dans Tintervalle imperceptible d'une sensation à l'autre. 
On doit donc considérer les nerfs comme étant chargés, 
en tout temps y de la quantité de fluide nécessaire à la 
transmission des sensations ; il. en doit être de même des 
nerfs qui correspondent aux muscles spontanés ^ et il est 
facile y k cet égard , de concevoir que lorsqu'un fluide 
est comprimé a sa source et qu'il est contenu dans un 
tayau forcé , il doit s'écouler par ks onvertnres de ce 
tayan y si ces ouvertures y assez capillaires pour résister à 
une pression ordinaire y ne le sont pas assez pour résister 
à une pression extraordinaire. 

L'expérience de la grenouille prouve qae les ntrk sont 
pleins de fliiide nerveux y même après la mort de l'a* 
nimal , et que ce fluide s'y conserva alors dans un étal de 
tension beaucoup plus long*lemp« que le fluide électrique 
dans la bouteille de Leyde. 

La bouteille de Leyde de la grenouille se décharge 
lorsqn eUe est mise en communication avec le muscle 
qui représente sa garniture ejciérieure ; mais il y a lieu 
de croire y a cet égard y que lorsque la communicalion 
se fait à travers nne chaîne de plusieurs personnes , le 
phénomène s'opère par voie de refoulement, et que ce 
n'est point le fluide nerveux de la grenouille , mais le 
fluide nerveux de la dernière personne de la chaîne^ 
qui, dans ce cas, devient Texcitateur du muscle ; il en serait 
de même de la chaîne qui transmet la commotion de la 
torpille y et peut-être aussi de la chaîne et de tQUs les con- 
ducteurs qui transmettent Félectricité ordinaire* 
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La manière 4ont Télectricité se transmet à travers les^ 
liquides et les gàz , serait fiivorahie à cette théorie ; et 
l'on tr.ouvera encore un exemple de ce mode de transmi»- 
siou dans la manière dont la chaleur se communiqi^ie a 
Vaide de deux miroirs correspondans. 

De rélectrîcîté minérale. 

aS^. Quelques cristallisations minérales dont on a 
élevé la température^ répartissent d^une manière inégale 
sur toute Tétetidue de leur surface , leur électricité natu-*- 
relie, ^et le résultat de cette propriété est qi^e Tune de 
leurs faces donne des signes d'électricité positive , tandis 
que la lace opposée et correspondante dpnne des signes 
d'électricité négative. 

Celle de ces sub'mnces qui a fixé plus particulière- 
ment Tatténtion des physiciens, est la pierre gemâie'^ 
appelée tourmaline^ 

Elle cristallisse en prismes qui sont ordinairement a 
neuf pans et qui sont teignes par des sommets à trois , 
six ou neuf faces; 

La tourmaline , dans Tétat ordinaire , acquiert par le 

■> 

frottement une électricité positive , comme tous les corps 
de nature vitreuse. 

Mais si, tenant le prisme par son milieu k Taide d'une 
pince , on l'expose au feu ^ de manière à ce que la pierre 
acquière tine température de trente à quatre-vingts degr^^ 
elle donne alors des signes d'électricité 3 une de ses ex^ 
trénutés §e trouve électrisée négativement , et l'autre poi* 
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fiitiveinent. Les parties voisines des deux extrémités par- 
ticipent à cette propriété jui diminue progressivement > 
mab assez brusquement y en approchant du milieu où Yér 
lectricité se trouve nulle y c'est-à-dire, égale à Félectricité 
des corps envirofinans. 

Avant d'expliquer ce phénomène y il me paraît utile de 
présenter quelques observations faites par MéHaiij (Traité 
de Physique y numéros 4^9 et 46o )• 

(c Les corps susceptibles de s'électriser par la chaleur ^ 
présentent , relativement à leurs formes y une singularité 
qui semble annoncer une dépendance mutuelle ^tre 
leur cristallisation et leur propriété électrique* On sait 
quen général y la manière dont la nature élabore les cris- 
taux y est soumise à la loi de la plus grande symétrie y en 
ce que les parties opposées et correspondantes sont sem- 
blables par le nombre > la disposition et la figure de leurs 
&ces 'y mais les formes des cristaux électriques par la 
chaleur dérogent à cette symétrie , de manière que les 
parties dans lesquelles résident les deux espèces d'éleo- 
tricité y quoique semblablement situées aux deux extré- 
mités du cristal ^/diffèrent par leur configuration ^ et ont 
seules des décroissemens qui sont nuls sur la partie op* 
posée y ou auxquels répondent des décroissemens qui 
subissent une autre loi : ce qui peut servir à faire deviner 
d'avance , d'après la seule inspection du cristal y de quel 
côté se trouvera chaque «espèce d^électricité , lorsqu'on 
soumettra ce cristal à l'expérience. » 

(c Ainsi y par exemple , dans la Variété de. tourmaline , 
appelée isogone , la forme est celle d'un prisme à neuf 
pans y terminé d'un côté par un somm,et à trois faces y e 
de l'autre , par un sommet à six faces , et l'expérieiMse 
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prouve que c'est le premier sommet qui est le siège de 
rëlectricité résineuse , et le second qui manifeste l'élec- 
tricité vitrée. 1» 

<c Mais , de tous les cristaux qui offrent cette corré- 
lation j entre la configuration extérieure et la vertu 
électrique y les plus remarquables sont ceux qui appar- 
dûment à une substance acidifère y nommée magnésie 
boratécy et dont la forme est , en général, celle d*nn 
«cabeincompl^ dans toutes ses arrêtas , et modifié encore 
parties facettes qui répondent aux angleis solides. Ici y les 
deux électi[*icité$ agissent suivant la direction de quatre 
axes , dont chacun passe par deux angles solides opposés 
du cube, qui est la forme primitive. Dans une des variétés, 
nommée défectii^y l'un des deux angles solides situes 
aux extrémités d'un même axe y est intact; Tautre' est 
remplacé par une facette. Il y ^ électricité résineuse k 
l'angle •qui n'a subi aucune altération y et électricité întrée 
à la facette qui remplace l'angle opposé y ce qtii fait huà 
pâles Àleetriques y quatre pour chaque espèce d'élec- 
tricité. » 

M. Hauy pense que les piel*rés du 'genre de la tour- 
maline ont des pôles y et quelles forment la transition 
entre lés corps aimantés et les corps électrisés , et il ex- 
plique tous ces phéaomène^ par l'hypothèse admise dans 
les écoles, de deux fluides électriques, l'uh vitré , l'autre 
résineux y <p\ se neutralisent rédiprôquement. 

La seule expérience qui présente quelque rapport entre 

une tourmaline et ^oe barre aimantée, c'est que deux 

tourmalines suspendues ou flottantes et élevées à là tém- 

'pératurë convenable , se repoussent ou s'atùrent suivant 
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qu'elles se présentent Vane on Fautre de leurs extrëmîtës. 
Mais je ne vois dans cette expérience qne Tapplicatioii 
dune loi conMnte dont j'ai expliqué la canse et de la- 
quelle il doit résulter qne les corps électrisés se repous- 
sent quand leur électricité est semblable y et qu'ils s'atti- 
rent qnand^ leur électricité est différente. 

Les -autres tphéncmiènes que présentent les cristaux dont 
3 s'agit y sont également la conséquence dés principes què 
j ai établis. 

Les capacités électriques qui varient dans les surfaces 
des différens corps y peuv^it aussi varier dans les diffé- 
rentes parties de la surface d'un même corps ; et la nature 
s'ëcarte quelquefois des règles générales. Les cristaux 
électriques dont il s'agit y sont eux-mème^une preuve de 
cette vérité ; car ils s'écartent de la régularité des cristaux 
ordinaires : une facette y correspond a un angle , et ime 
pyramide bexaèdre a une pyramide triangulaire. Il est 
donc naturel de présumer qu'il a pu se trower* entre les 
capacités électriques des sommets cotrefl^ndans de la 
tourmaline et de la magnésie boratée y la m Ame différence 
qu'entre leurs formes. Je vais pins loin , et je crois poq« 
voir soutenir avec quelque vraisemblance y que la même 
cause ^ui a déterminé la différence de leur forme , a 
â(k produire une différence dans ledr capacité électr^e. 
An moment où le cristal de la magnésie boratée s'est 
formé y une partie seulement de ses molécules s'est rap- 
prochée à la distance suffisante pour former une arrête 
régiilière ^ et les molécules du côté opposé se sont arrêtées 
encbemin. ^ 

Il en a été de même pour la tourmaline; ses méfié-» 
cales se Bonit pltis i^^prbchëcii % l'extrémité où elles ont 
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formé une pyramide triangulaire y qu^k celle où elles ont 
formé une pyramide à six faces. 

Je vois dès lors qu'il a dû résulter dé cette irrégularité, 
que leS'Surfaces du prisme les plus voisines du sommet qui 
à été parachevé y sont composées de molécules pijus rap- 
prochées j et qu'elles doivent conséquemment exercer 
une plus* grande attraction sur l'électricité , que les sur- 
faces du prisme voisines du sommet opposé; ce qui 
constitue la tourmaline dans un état de densité régulière- 
ilient décroissante (i) depuis le sommet à trbis côtés 
Jusqu'au sommet k six côtésé 

Dans 1^. distribution de l'électricité générale, il a donc 
dû s'accumuler plus d!électricité du côté régulier que du 
)c6té irrégulier^ mais cette inégale distribution a maintenu 
l'équiUbre^ électrique af^ec les corps voisins; car il en 
est des capacités électriques comme des capacités calori* 
^es dont la différence n'empêche pas que l'équilijire 
de température n'existé lorsque chaque, corps contient 
une quantité de caArique proportionnelle à sa capacité. 

Si le cristal eût été un corps conducteur , l'électricité , 
dont l'état de .presrîon était plus grand du c'ôté où les sur- 
faces étaient. les plus capables y aurait coulé sur les sur- 
faces les moins capables ; l'électricité s'y serait mise en 
équUibre de pression , et le cristal alors se serait trouvé 
en état d'électricité relative, dç la même maniëre^ue 
le cuivre et le zinc soudés ensemble. > 
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(i) On pourrait peut-être vérifier si cette théorie est 
fqfidée j en pesant k une balance hydrostatique d'une grande 
sensiblité un fragment de tourmaline, pris du côté du 
sommet k six. faces , et un fragment pris du côté opposé* 
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Mais cet écoalement . qui ne pouvait avoir lieu a uoe 
température an-dessous de 3o degrés ^ a été Êivorisé par 
cette température; et il a dû résulter <le Véquilibre de 
pression qui alors a dû s'établir , que le sommet a six 
Êices a été forcé d'acquérir plus d'électricité que sa capa- 
cité électrique n'en comportait ^ et que le contraire est 
arrivé au somn^et k trois faces. 

La tourmaline a donc dû alors manifester l'électricité 
positive vi&rs le premier de ces Commets ^ et l'électricitd 
négative vers le second. 

' Par la même raison ^ la magnésie Boratée a dû être 
âectrisée positivement du côté de ses Jacettes ^ et néga- 
tivement du côté de ses arrêtes *, et les plus, petits yro^* 
mens de la tourmaline brisée ont dû avoir la même 
propriété que la tourmaline entière y parce que la capa- 
cité électrique de cette pierre décroit progressivetaiènt 
d'une de ses extrémités à l'autre. 

Mais «et état électrique n'a subsisté que' jusqu'il .une 
eertaine élévation de tempéràlùre-; et lorsqu'on a eu com<^ 
mafnique k k pierre tmt températuÉPé ^supérieui«k: celle 
de Feau bouillante^ i'exhalalion plus abondapte do calo-^ 
rique a permis au somniet négatif* de reprendre di^ns le 
calorii^e exhalé k quantité convenable k sa capacité ,« et 
au sommet positif de se débarrasser de son éleetricité 
superfliiè' qui n'était retenue que par la prisABion die Fidr ^ 
diminuée dtdis eé éàs pinrl l'élévati^bdé la teOdpératûreé >j * 
Dai^riye quelquefois y dit-on , qu'eti contittuattt'df'éie** 
Ter la température/ on voit renaître T^UflJGricUë^en sens 
centralise, de manière qu'alors c'est'lè'âôté&è plus com- 
plettementai^vé qui devient positif. 

Cef, effet ^ qui n'est pas présenté par -les 9MÊtm$ oomma 
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tm phénomkie constant y est probablement caiûié par 

me dilatation extraordinaire. Le c6té achevé qui avait 

résisté jusqu'alors à l'action du feu^ cède brusquement; 

ses molécules s'écartent, et c'est alors ce côté qui se 

trouve avoir une capacité électrique moindre que le côté 
opposé. 

U est probable que , dans ce dernier cas , la commu- 
nication s'établit , non parla surface , mais par les pores 
intérieurs de la tourmaline , dont la forme doit suivre 
celle des cristaux, et qui se trouvent assez dilatés pour que 
Félectricité , ^Ins pressée sur une surface que sur l'autre , 
puisse prendre cette route comme un moyen plus fiicile 
de parvenir à l'équilihre de pression. 

ce Si l'on fpt l'expérience sur une grande, tourmaline 

* 

et daiîs l'obscurité , pu voit quelquefois des étincelles cir^ 

* 

culer sur sa surface. » 

. La tourmatine est unmauvais.conducteur^ilidis jçepen- 
dant meilleur que l'air^. U peut donc arriver que lo^squci 
l'électricité est très-inégâlement pressée vers ses claux. ez- 
irâintëé, et que les'eoimauniçatiQni^ii^térîeijires se trouvent 
interceptées par le r^froidisseavent, Tëquilibre se réta- 
blisse par UQ^ étincelle qui circule enfxe l!air 6t la sur- 
face de la pieipre* . . c..-. 

Ce phénOmÈV^ ^ Uw sur le verre d'uç plateau^j^lectri- 
que; verre 4jmi se charge avec plus ou niioins d'iu^;alité 
sur les. différentes parties de sa surface, et dont les.^par- 
tieiiules.j^lns.mr^uirgéeç Wpcjsi^ des étinceUea à: celles 
qui -iei sont ;l0 • :t«oin$« 

Un phénomène .du,- même genre a été gjjgkexsé sur la 
jurâice d^klwfi» 
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De rélectricité de la lune. 

aSS^M. Sckroetter a vu en 1 794 et \ 'jg/ô sur une partie 
obscure du disque de la lune des traces de lumiçre qui 
paraissaient alternativement jeter un grand éclat et se 
plonger tout-^ coup dans l'obscurité ; elles ressemblaient^ 
dit-il y au tissu irrégulier des "ueines d'un grand animal, 
dont le nombre n'a pu être és^cdué. 

La lune qui , selon toute apparence , esl un corp^ 
glacé y doit être un très-mauvais conducteur qui , s*il a 
été électrisé d'une manière inégale y a dû produire teâ 
mêmes effets que le plateau d'une machine électrique el 
pr^nter les apparences observées par M. Schroetter. 

La hine a une atmosphère dont cet astronome ëvalaela 
hauiteur a 8|loo pieds ; et comme ceâe atmosphère pro^ 
dnite, selon toute apparence, par la chaleur du soleil^ doit 
^ conde&Mr dans son absence ^ et qu'il doit régner d'ail-r 
leurs a la surface de la lune, pendant la nuit, le calme 
le plusaba^u , il en césulte que son aunosphèirè devient 
d'autant moins propre alors à laisser échapper L'éjectricilé 
qui peut s'accumuler sur <|DeIqiiea» points de sa surface , et 
qu'dle L' j DMwdent.sDUS -une pressionsuffisànte pour pro- 
duire des. effets analogues à eemt dii plateau électrique: 

J)'«prè8 l'explica^on que |'ai donpiée de la manière 
dom rélectricité s'dahlissait à la sur&ce-des .corps ' pas 
Teffet du i^efr oidissement y oa sent <pie la -surface , de la 
lune y qui a été exposée , pendant quatorze fois vingtK|iiiatre 
keares, aux -rayons du soleil, a du s'échauffer it une* Cer- 
taine profondeur, et qu'elle ne peut se refroidir lenter 
ment-pemlant une nnit de ^piatorze fois vtbgtM]i»tre \kv}* 
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resysans qu^il s'accumule sur sa surface beaucoup d^éleo^ 
tricité. 

Et comme Félectricité n'est pas ëgale sur toute la sur- 
face de la terre y nous devons en conclure qu'une inëga- 
litë plus grande doit avoir lieu sur le disque de la lune y 
dont la^surface est moins conductrice ^ parce qu elle est 
plus froide , et qui n est pas / comme la terre', en contact 
avec un air surcliargé de vapeurs humides, 

U doit donc se former sur le disque dé la lune , des 
lacs d'électricité ; et ces lacs , placés sous la pression 
atmosphérique j doivent quelquefois déborder et circuler 
a la surface de la lune, jusqu'à ce que l'équilibre soit ré- 
tabli. 

Il peut aussi arriver que l'électricité se répande dans 
l'atmosphère de la lune, à l'aide de quelques pointes 
de montagne y qui deviennent alors de véritJHes aigrettes 
^électriques ; aigrettes qui ont été , en effet , aperçues quel* 
quefois et qui avaient été prises pour des éruptions volca- 
niques. • 

M. Schroetter a vu sur le disque de la lune en 1774 
et- 178&, des points lumineux hvySLev comme des^éiéiks 
s'éteindre par degrés et ne plus reparaître. 

Il est difficile de caractériser d'une manière plus porî- 
ttve le phénomène de l'aigrette qui décharge un conduc- 
teur et ,dont. l'éclat n'est jamais plus vif qu'au. premier 
moment, parce qif à mesure que l'électricité s^échappe, 
le ressort qui . avait déterminé son émission ^ diminue 
d'énergie. • :i ' 

Le même astronome, danis un Mémoire adressé à ht 
première classe de l'Institut , a prévenu les astronomes 
qu U soupçomutii que Mercure , Yénus et même les aiulrea 
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planètes avaient une lumière propre et une espèce de phos- 
phorescence. Si ce soupçon se trouve confirmé par des 
observations subséquentes ^ la luminosité des planètes 
devra être attribuée à la même cause qyi £iit serpenter 
f électricité sur le disqife de la lune, ou qui T'évapore 
en aigrettes. 

/ 

De l'électricité aérienne. 

259. L'air supposé dans un état de sécheresse absolue 

est un mélajige de molécules d'azote et d*oxigène : mo^ 

lécoles incbmbinables enti 'elles et dont chacune est en-* 

tourée de son atmosphéroïde. * . • ; * 

Chaque atmosphéroïde comprimée dans tous les sens' et' 

réagissant dans tous les sens y peut être considérée comme 

rdlmosphère d'un conducteur électrisé positivement J qui 

serait entourée d'atmosphères semblables et qui des lors 

le trouverait avec toptes ces atmosphères dans uii état 

continuel de répulsion. 

Le degré de pression sous lequel l'air se trouve, déter- 
mine tout à>la-fois le degré de sa capacité calorique et le 
degré de sa capacité électrique. La température et l'élec- 
tricité de celles de ses atmosphéroïdes qui sont' en con- 
tact avec les corps, augmentent ou dimiiluent avec faci- 
lité; mais lorsque lés atmosphéroïdes dej'air ne sont en 
contact qu'avec des atmosphéroïdes de même nature , la 
communication devient, plus difficile, parce que ce sont 
des sphères dont le diamètre est peut - être un million 
de fois plus grand que celui de leur molécule centrale; 
que ces griandes sphères ne se touchent réciproquement 
^ue par un seul point ; et que l'intervalle qui les sépare , 
ÏPMbJIL 10 
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est i^tmpU par ua calorique plus rare que celui des at- 
mosphéroïdes. 

L'eau vaporisée forme un troisième gaz qui se mêle 
daps Tatmospliè^ avec Vo^igène et Tazoïe ; mais le gast 
aqueu^ diffère des deux autres m ce qu'il est soluble 
par eux jusqu'à un certain point , et en ce qu'il est com- 
kinablè avec lui-même. 

Le gaz aqueux est composé de moléoules, qui toutes 
ont une atmosphéroïde d'un diamètre proportionnel au 
degré de densité de leur molécule centrale, y au de- 
gré de pression extérieure et au degré de température : 
) elles sont entr' elles en équilibre d'électricité ^ et il semble- 
rait dès lors qu'elles devraient être entr'elles d^ns un état 
constant de répulsion ; mais il n'en est pas ainsi. Lorsque 
l'eau s'est formée , l'pxigène a fait refluer sur l'hydrogène 
qui avait moins de capacité électrique que lui , une portion 
de soù élecU^icité; et il s'est formé ^ autour des deox prin- 
cipes réunis et composant la molécule intégrante de l'eau ^ 
une atmospliéroïde commune qui, d'un côté, s'est trou- 
vée électrisée négativement et y de l'autre , positivement. 

Chaque atmosphéroïde de l'air étant a l'état d'électricité 
tncyenne, c'est-à-dire , d'électricité ^ero y doit donner de 
l'électricité^à la molécule d'eau h elle se présente du c6té 
de Toxigène , ou en recevoir d'elle si elle se présente du 
c6te de Fhydrogène. Pans ces deux cas , Hefiet de la près- 
^pn générale sous laquelle se trouve le calorique , est 
d'entrainer la molécule d'eau vers la molécule d'air , oa 
la mol^cul^ d'air vers la molécule d'eau. 

CeUe attraction électrique , très-puissante lorsque rair* 

^St très^sec , le devient moins à mesure que l'air a'hu-- 

mectC; mais les vapeurs étaut entraînées alors d^ustoui 
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les directions pai* leur mobilité et par celle de Tair, la 
^accession des points de contai;t se multiplie à Vinfini ^ et 
toutes les niolécujies de Tair se saturent d'eau (i) près- 
quVn même temps et a un degré arpeu-jxrès égal. 
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(l) La vapeur humide se trouve dans- ce cas dissoute par 
Tair comme Tair, Test par Teau, et probablement par la 
même cause; car il est naturel de croire : 

i.® Que Feau ne doit sa propriété dissolvante qu'a l'état 
d'électricité relative où se trouvent ses molécules intégrantes, 
qui doit toujours occasionner un entraînement réciproque 
entre }es molécules de l'eau et celles des corps solubles 
pa^ l'eau. 

2.0 Qt|e l'énergie de cet entraînement doit diminuer k me» 
sare qu'il s'est fait un plus grand nombre 4e communica« 
tions électriques. 

3.^ Que le moment où la saturation absolue de l'eau arrive, 
doit coïncider avec le nroment où. l'équilibre électrique est 
rétabli complètement. 

4.^ Enfin que la répulsion électrique doit accélérer la pré- 
cipitation. 

Cette théorie forme le complément de l'explication que 
IV doi^ée (loa) delà raison pour laquelle l'eau saturée d'un 
sel pouvait en dissoudre un autre ; car les communications 
électriques qui ont eu lieu entre l'eau et le premier serdis* 
sous n'ont pu détruire qu'entr'eux les effets de l'électricité ; 
^ le nouveau sel qui se présente avec réiectricité .relatiy,^' 
donr chMEie sel est toujours pourvu ^ se trouvant 50un(iis k 
^n entrânement peu difTérent de celui qu'avait éprouvé' 
le premier sel , doit être absorbé jusqu'au moment où le 
i'établissement«de l'équilibre électrique entre l'eau et tous 
Içs corps dissous , déterminera la répulsion électriqi^e et^ 
F<^r suite la précipitation de tous les corps dissous. 
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Lorsque le mélange aérien et vaporeux se dilate par 
Teffet de l'élévation de la température y les points de con- 
tact sont multipliés , et les vapeurs aqueuses se dissolvent 
avec plus de facilité et en plus grande abondance. Mais si^ 
lorsque IVr a dissous toute Feau qu'il pouvait dissoudre^ 
)a température commune diminue y les molécules d'eaa 
dissoutes dans la même atmosphéroïde aérienne se rap^^ 
prochent lés unes des autres. Quelques-unes se réunissent 
par l'effet de l'attraction , et les rapports électriques de 
l'eau avec l'àir se trouvent changés. 

Chacune dès molécules intégrantes de l'eau est dans un 
état d'électricité relative ; mais aussitôt que deux ou plu- 
sieurs molécules d'eau se sont réunies en une goutte, quel-; 
que petite que soit cjette goutte y elle forme le centre d'une 
atmosphéroKde secondaire qui n'a plus un côté négatif 
et un côté positif, mais qui , dans sa totalité , a un degré 
d'électricité uniforme; et comme ce degré est propor- 
tionnel a la pression commune de l'air et de Feau , l'é- 
lectricité de la goutte d'eau devient semblable à l'électri- 
cité de l'atmosphéroïde de l'air, et l'état de répulsion 
commence entre l'air et l'eau. Celle-ci expulsée de l'atmo- 
sphéroïde ,de l'air , où elle était dissoute , se réfugie dans 
les interstices qui séparent les atmosphérol'des de l'air. 
La diaphanéité de l'air diminue alors ; et l'on voit peu-à- 
^eu naitre le brouillard dont l'accroissement formera le 
nuage^ 

Il arrive* quelquefois que l'eau se régénère mks trou- 
bler la transparence de l'air. Cet effet a lieu lorsque la 
régénération se fait à la proximité d'un corps qui absorbe 
l'eau a mesure qu'ielle se régénère , tel , par exemple, que 
Vacide sulfurique ou la potn^e ; ou sur leque;|l l'eau se dé- 
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foaCy tel y par exemple, que les vitres de nos apporte-» 
mens pendant Thirer. . 

La diminution de température parait être la seule cause 
qui. puisse déterminer la précipitation de Teau dissoute 
dans Tair. On n^a pas pu Tobtenir a Taide de la com- 
pression mécanique ; et on en a conclu , avec raison , que 
la vapeur aqueuse était aussi compressible et aussi élas- 
tique que Fair ; conclusion qu'une suite d'expériences in- 
téressantes a rendue commune à la totalité des gaz perma- 
nens ou non permanens. 

Lorsque Tair ne tient en dissolution qu une très-petite 
quantUé d'eau , elle se conserva sous forme gazeuse pap 
liss plus grands froids ; mais à mesure que la quantité de 
vapeur dissoute augmente , la précipitation par le froid, 
doit devenir plus facile : car si le gaz aqueux i^'était point 
mêlé avec l'air , il ne serait permanent qu'à la tempé- 
rature de l'eau bouillante. 

; 

On n'a jamais expliqué la raison pour laquelle certains 
corps se maintenaient a l'état de gaz aux tempér^^tures les 
plus basses, tandis que d'autres ne conservent cet état qu'à 
l'aide d'une haute température. « 

La différence qui existe à cet égard me parait être tmi- 
quement due à l'électricité relative qui existe dans les 
atmosphéroïdes des gaz réductibles, et qui n'existe pas, 
ou qui est trop faible dans les atmosphéroïdes des gaz 
irréductibles. 

Lorsque les atmosphéroïdes d'un gaz n'ont aucune élec- 
tricité i^ative,* elles se maintiennent en -état de répulsion 
a toutes les températures; dans le cas contraire ^ l'état de 
répulsion électrique n'!Plieu que lorsque les atmosphé- 
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roïdes se t>résentéilt lés hiémisi^liètes dont réleecriScif^ tÈà 
semblable; et elles s'attirent réciproqùéiliëtlt lol^S'qa^ëltes 
se présentent des bétniâphëfès dbtit TM^ètrititë est diffé- 
rente. Dans ce dferfiier état de choses ijuî doit fréquem- 
ment arriver y attendu la tndbilité des gaz , les abttbsphi^ 
roïdes doivent se pëhëtk*èf et la rëgéiiéraliou aVoii* liéù , 
h moins qu'une très-hàutë température, augmentant lë dia- 
mètre des atmôsphérbïdes , fae retiëntiie lès moléctilës à 
uatrop grand éloîgnenieht pont* qute Faibàbtidn électri- 
que puisse les rapprocher à la distance convèhàbl'è. 

Lorsque la và^^eur aqueuse est dissoute dans Tâir y les 
molécules d'eau diësékhihées dans lë^ âtàios|)héi^oïdè^ de 
l'air et se trouvâfat rtetéttiies en état de re^os î^làtiF ètitlré 
elles et avec les txioléctiles centrales de IWi* y ^mSLt\)}'&tX 
jusqu'à nh certain l^àmX k la iiaiurë dé Xtàt , et tiië jp^u- 
vent se régénérer que par l'ieffét' de leur suraBôhdaùfce 
qui serait cause qu'elles se rapprocbek^àient le^ nn^ d^ 
autres jusqu'à distance attractive. 

Lorsque l'oxigène se râmît au tàrbotaë , il y a lie\i de 
croife égalètiient que les deux hloléthlés S'ô {constituent 
en état d'éléctricîfé telatiVe et qite roixièêtië dèVîënt né- 
gatif ; mais comme le carbôhe ^à. béàu^'ôù|) j^his dénsiB 
que l'hydrùgèhe , réletJlrîciré relktive (jui étiste (^àtfs cha- 
que tifolécnlè ii^tégVanUe dé l'acide càt*boniquë, est trop 
faible pour qu'un froid ôt'dinàiré pui^sse détèrmiher ces 
0ioléicules à se rapprotjlteï' jusqu'à diètàhce attractive. 

Le gaz éther murialique étant réductible à là tempé- 
rature de 170 au-dîBSsous dé iérô , on ai di^ôît â'èn cbncture 
qu'il* existe une plus grande ditféfencè de capâf^ élec- 
Iriquè entre ses princî)pesqil^émr|^èi5 prîncîjp^és dél^âcide 
carbonique. 
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La tempérâtare a laquelle les corps mixies gaseux se 
pégénèram , peut dès lors être eonsîdërée comme pro- 
portionnelle au degré de rëlecCriciié reklire résoltante de 
la réunion de leurs principes constkuans. 

De la rosée.. 



a6o. La rosëe est un métëore qui ne trouble point la 
transparence de Tair. 

La rosée ne se forme dono point dans Fair. 

On trouve la rosée sur les plantes et sur différens 
corps ; le voyageur la trouve quelquefois sur ses propres 
l^^its : mais jamais personne n a vu tomber la rosée , 
parce qu^en effet la rosée ne tombe point j et qu elle se 
forme sur les corps Où on la recueille. 

Lorsque Tair est saturé de vapeurs et qu il touche un 
corps dont la températive est un peu plus basse que 
celle de la molécdle d*air en contact avec ce corps y la 
petite quantité de calorique que perd alors Fatmosphé- 
roïde aérienne qui contenait en dissolution la vapeur 
aqueuse ^ suffira y si Fair est saturé y pour déterminer la 
régénération de Feau. 

Pour que la rosée se forme y il faut du calme ; car s*il 
fait du vent y Feàu se vaporise de nouveau à Finstant où 
elle est régénérée ; au lieu que dans le calme les moIé* 
cale4 di*eau s'accumulent. 

EUês M rédansenl en goalte dans le cas où Feau est 
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.plus attirée par reau(i) qu'elle u est auirée. par la. surface 
des corps ; et daps ce dernier cas ^ présentant à l'air 
environnant le moindre .volunpte possible ^ Tévaporation 
devient la moindre possible. « 

La rosée du soir vient de la terre ^ celle du matin 
vient du ciel. 

Lorsque le sol d'une prairie artificielle a été imbibé 
par les pluies, ou que la sol d'une prairie naturelle se 
trouva humecté par la proximité d'un ruisseau , si le 
soleil a échauffé fortement la terre , et qu'un léger vent 
du, nord ait refroidi l'air vers la fin de la jotkrnée y la 
vapeur qui s'élève lentement, sature l'air immobile qui se 
trouve emprisonné parmi les herbes ; et comme ces 
herbes ont été refroidies par l'effet de leur transpiration 
continuelle , elles déterminent la régénération de l'eau : 
on ne voit point alors la rosée sur les sommités des 
tiges, mais on la trpuvé*dans la profondeur des herbes. 

La nuit arrive ; elle est calme , et les diverses couches 
de l'air se disposent éntr'elles dans l'ordre de leur den- 
sité. Les atmosphéroïdes, qui sont les plus saturées d'eau , 
ayant une plus grande densité spécifique, descendent vers 
la terre et déposeqt Feau sur les corps refroidis qu elles 



(i) La sphéricité presque parfaite des gouttes de. rosée, 
et la sphéricité plus remarquable encore des gouttes de 
mercure , sont une preuve frappauté de la puissance de la 
gravitation réciproque des molécules des corps ; en consi- 
dérant la résistance dont ces petites gouttes triomphent , on 
s'étonne moins des grands effets que produisent les àtmos-* 
phéroïdes par leur tendance à la sphéricité. 



tei-. 
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Tj rencontrent ; et conime lesNfeuilles des pkntes dont la 
transpiration se prolonge pendant la nuit y sont toujours 
nnpeu plus froides que Tair environnant, elles sent pai^ 
cela ménlç toujours propres ^ recueiUir la vûs&e lorsque 
l'air se trouve saturé. 

« 

«c M.Xéibes a observe que lorsqu^on couvrait le soir une 
plante avec une cloche de verre , on. la retrouvait le 
matin couverte de rosée. Cette espèce particulière de 
rosëe est formée^ suivant ce physicien , par des ^vapeurs 
gui enfilent les tiges ^ les branclîes et les feuilles des 
'végétaux, , et s*y rassemblent en gouttes. » 

L'eau, que les racines aspirent ne sort jamais des 
feuilles en nature d*eau ^ mais en nature de transpi^ 
ration insensible; et cette transpiration. très-abondante 
pendant le jour,^ est beaucoup moindre pendant. la nuit. 
La rosée qui , dans Teitpérience citée , s'accumule sur 
les feuilles de la plante , me parait être due^ pour 4me très- 
petite partie , a la transpiration de la plante , et pour le 
surplus y à la transpiration de la terre. Ces deux transpi^ 
rations^ interceptées par. la cloche, et condensées par 
leur abondance et le froid àe la nuit y doivent pro- 
duire la régénération de Teau que Tair saturé avec excès 
dépose' sur les parois de la clttche et sur les feuilles de 
a plante. 

« Il résulte des expériences de Dufay.et de Muschem- 
l)roëky que la rosée se dépose sur le verre et sur la por-r 
celaine plus abondamment que sur les autres corps , et 
qu'elle ne s'attache jaijAais aux métaux qui ont reçu du 
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frottement le poli dont îb sont susceptibles , et spë*^ 

Uffiebt à Vargeni. u 

Pâitr qu'un point quelconque de la Surface d'un corp) 
. puif^e recevoir d'une atmosphéroïde d'air saturé une molé- 
cule d'eau , il faut qu'il soit pins froid que l'attno sphéroïde 
qui la lui cède; car s'il était plus chaud, te calorique 
^u'ii céderait ^i-mème à l'air en contact, augmemenit 
la puissance dissolvante de l'air, et l'eau resterait dissoute. 
Lorsq'uiin corps n'est point conducteur du calo- 
rique, celui de ses points qui a repoussé une première 
molécule d'air froid , reste plus froid que les points 
environnans ; et si ce point se trouve plus froid qu'une 
seconde ou une troisième molécule d'air, il en reçoit da 
calorique. Maïs arec ce calorique il resie un peu de vapeur 
dVau qui elle-même se rcfi-oidit prompicment par l'éva- 
pOratioit partielle qu'elle subit. La petite goutte d'eau 
refroidie devient donc alors un' centre d'attraction pour 
toute* les ntmosphéroîdps de l'air qui y déposent â-I^-foîs 
du calorique et de l'eau. 

Mais lorsqu'un corps est ton conducteur du caloricpie , 
Aucim des poinu de sa surface ne peut se refroidir plu) 
que l'autre ; el c'est celte égahlé de lemperamre qui 
s'oppose constamment à l'effet que je «eus de décrire. 

lies feuilles des plAnles, la porcelaine et le verre étant 
àc très-mauvais cundticietirs , sont dès lors très-propres 
ï rt>cueillir U rosée qui ne s'attachera point aux métaua , 
pU-C« ({uo les nctMn sont de bons conducteurs ; or , 
eoCBinB il est pKxrré par les eupéiimces de M. le comte 
4é AxMhfùAf ({«'ils sont d'autant meillenij conducteurs 
^tR knr sttrfiice f>9t pins pofie j et 71e les cliïmi&ttô rscon- 



«TStèMÊ UNITERSÉL. l55 

nàbséilt é*âillëtlH qnè tté iiîéilléar condùetétif dé touâ les 
MëkAult ëA Fargëftit , il y & dès lors tQùt lieu de prësu- 
met ^tift^ qùél^ abondante qae soit la rosée, on n'en 
fttcûëQlèni i^as une gontte dans un ]>lat d^argent. 

Des brouillards. 

26 t. Ldirsqtte, par Teffet de la continuité de la transpi- 
rtition dé la ter^b et de ses plantes , sa surface est devenue 
pks froide que Tair environnant y elle le refroidit jus- 
qu'à une certaine hauteur ; si cet air saturé d*eau cesse 
dors d^èUre l*étliauffé par le soleil , le' refroidissement 
déferaiftatM la régénération de l'eau , et le brouillard âe 
màHiCMeta. 

Lés {)ë($ties molécules d'eati dotit il est composé , restem 
suspendues danis les interàtices que laissent ëtiir^élles 
tes atmbsjpherbïdés dé Tair ; mais ct)mme éeà Intérâtites 
forment le passage ordinaire de la pldS gt*andé palette 
des rayons dé la lumière , lés rayotfà qui y tfOttVéût 
4ors vàie goutte d'eau , sôilt déviés de leû^ toute $ titie 
partie dé eé^ rayOt^s déviés né p'a'rVieYit ^a$ jusqu'à noire 
(Trgakié , et Fâir n'a plds pour iiou^ Ëk mèiHé ttàùsparènce. 

Lorsqtre Tair du teatin est pliië g^UUté qû^à l'Ordtnâire , 
il produit en même téhip6 m bï^ôuillard et dé là rûséé. 
Lé brouillard s'élève ordinairement de ta surfàée dés 
prairies et des plaines bumldeâ : quelquefois 3 déîscénd 
sur k tertre et Sé convertît eïitièréûieht'ètt rosée ; mais 
<Itielquefois aussi la cau^é 'i^ui Tap^ôduit en élevé la masse 
jusqu'à Ube Cétlaihé hauteur. 

Si fés petites 'gouttes du brouifliard se réunissent en 

6 
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assez grand nombre , leur densité augmente; elles dé* 
placent Tair inférieur , et descendent v^rs la terre, sons 
la forme d'une pluie très-fine, quitomlxe aveq beaacoi^p 
de lenteur parce que son volume relatif est cause quella 
communique. a Tair une grande partie de son mouvement. 

Mais si le brouillard est pénétré par la chaleur crois- 
sante des rayons du soleil^ le volume des atmosphéroîde» 
de Tair augmentant en même-temps que son pouvoir 
dissolvant y il sç fait une nouvelle dissolution totale ou 
partielle. Si la dissolution est totale , le brouillard se 
dissipe ; si elle n est que partielle, il s'élève et se con- . 
vertit en nuage. > 

Il y a des pays où les brouillards répandent une odeur 
fétide et mal saine. vCet effet est dû à la présence dé 
l'hydrogène sulfuré , carboné ou phosphore , dont l'as- 
cension se trouve alors retardée par l'effet de sa viscosité 
qui le retient adhérent aux molécules d'eau. 

Quelques physiciens , dans la. vue d'expliquer la causv 
pour laquelle les petites gouttes d'eau qui composeiit le 
brouillard, restent suspendues dans l'air, quoique beau- 
coup plus pesantes que l'air, avaient supposé quç chaque 
goutte était une vessie creuse repiplie de calorique. 

Mais cette hypothèse est contraire aux lois de l'attrac- 
tion qui ne permettent point que l'eau ^ en se régénérant 
par la réunion de ses molécules intégrantes, produise 
des gouttes caverneuses. Ces physiciens ont eu raison 
au surplus, de soupçonner que c*était le calorique réuni 
à l'eau qui faisait , de chaque goutte , un corps aussi léger^ 
et quelquefois plus léger que l'air. 

Chaque goutte de brouillard est, en effet, ^eptouréé 
d'une atmosphéroïde de calorique, dont l'étendue est beau- 
té 
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COBp plas grande que dans Vétat ordinaire y fifirce que les 
gouttes n'ont pu se former qu'en s'enrichissant de la 
somme de toutes les atmosphéroïdes qui entouraient les 
molécules intégrantes de Tean pendant qu'elle se trouvait 
k Tëtat de Tapeur ; et que dès lors chaque goutte est deve- 
nae un conducteur isolé et positif^ entouré de conduc- 
teurs semblables avec lesquels il est en état de répulsion. 

Des nuages et de la pluie. 

262. Un nuage est un brouillard séparé de la terre, 
et qui reste suspendu dans l'air à. la hauteur où sa densité 
spécifique se trouve égale a celle d'une masse d'air d^ 
même volume. 

Dans cet état d'équilibre qui rend nulle pour lui l'attrac- 
don de la terre , il suit les lois de sa propre gravitation 
en se dirigeant vers le centre commun de toutes ses molé- 
cules , et il doit dès lors prendre la forme sphélîque 
si rien ne s'y oppose. 

Lorsque les gouttes d'eau qui le composent sont plus ou 
cnoins rapprochées l'une de l'autre , il est plus ou moins 
obscur ; lorsqu'elles sont à-Ia-fois très-petites et très-éloi- 
gnées de la* terre , il devient également opaque , jjnais 
il réfléchit alors de la lumière blanche. 

Si les gouttes d'eau augmentent de volume , le nuage 
deyient grisâtre ; plus les gouttes grossissent , plus il de- 
vient sombre ; et l'habitude a appris aiix hommes a 
distinguée , par la couleur , les nuages qui doivent pro- 
duire de la pluie ^ d^ ceux X[Ui n'en doivent pas 
produira. 
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Le changement du blanc au noir dans les miages , pie 
parfdt dû a la propriété q^gnt )ies gouttes sph^riqp^i 
4e ne réjQiéQl^F quVn seiyil r^yon de lumière daiis une 
dire^pn déter^^inée ;• il àgi\ réçulter^ en effet y de cette 
•propvié\é y (j^u à ^xesure c^e le grossissement des gouttes 
diminue leur npipbre ^ la massé de la li^ndère réfléchie 
diminue dans la nxème propp^tion. 

La pluie 9 en partant d\ia nuage ^ est composée ordi- 
nairement de très-petites gouttes semblables ^ celles que 
produit le brouillard quand il se résoiït en pluie ; mais 
dans Tintervalle qui sépare le nuage de la terre ^ ces gouttes 
grossissent par leur réunion. 

J'aji vu spMVfent .des nuages blancs et quelquefois même 
des nuages gris d'un assez grand volume , disparaître 
dan# Tespaee de quelques minuties. Ce phénomène , dcmt 
aucun physiei^ pV parlé , arrive dans nos climats , 
lorsque les vents de la partie du àord âiccedeut aux 
yen^ de la partie àxx sud. Le nuage absorbé vient de la 
partie du sud. H reste quelque temps immobile sur la 
lisière des deux vents; mais si le vent du nord est prédo- 
minant^ et .qu'il se trouve très - sec , ce 'qm est asseii 
ordinaire , il dissout promptenœnt la, vapeur aqueuse y 
et Le Quiage disparaît. JTai vu plus d'une fois le ciel pojÉn- 
mdlé y devenir entièrement serein dans l'espace d'une 
heure ou deux y sans qu'il tonibÂt une goutte d'eau. Ce 
phénomène y qui n'a jamais lieu lorsque le temps doit 
tourner a la pluie y peut être considéré comme un pro- 
nostic de beau temps. ;: <^v 

Il tombe, à Paris, atinée commune, 19 poàces d'eau; 
\ Londres, 35 pouces ^ à Rome, 20 j^oucesj a Kse^ 



SYSTÈME UNIVERSEL. . l5() 

34 f 5 k Padoue , 37 7 , k Leyde , ag 7 ; à la Haye , 
«7 J; a Zttrich, 3a J k Wurtemberg, 164 î |t Lypn, 87. 

De la neige. 



« * ■ 



aÇ3. L'éao des nuages deneut solide à 1« m^e t^npé- 
rature qui détermine sur la terre la formAÛoa de la 
glace. 

Si Je temps est très-calme , les gouttes d'eau se cri^tul- 
lisent régulièrement y et forment, seloii M. Hauy, daf 
cristaux tétraèdres, dont la réunion compose un cristal 
octaèdre qui devient un centre autour duquel se réq- 
nissent d'autres cristallisations de même nature, et foc- 
taèdre se convertit en une étoile a $ix pointes. 

J'ai TQ tomlMîr à Paris de ces étoiles de neige trè*- 
bien configurées; m^ ce phéiiomène y arrive rarenv^t : 
le plus ordinairement les étoiles $'^çvoQhem eptF\elles 
0L forment des flocons. 

Lorsque la température de l'air voisin de la terre i^ 
plus élevée qqe celle de la région ^iipériepre, la neige 
se convertit en pluie. 

Les petits cristaux que forme la neige ne ^ont pomt 
contigus et admettent beaucoup d'air ims leurs inter- 
valles : c'est ce mélange qui est cause que la neige n'e^ 
pas transparente , et qu elle est dix à do^^p fpis p)u^ 
légère que la glacp (i). ^ 



(l) 9Iuscha«ibroëk prétend avoir mesura i^yeç ^laptiiiiâ^ 
une étoile de n^îga ^1 l'avoir trpuvéf t^ foie pl^f y^lunô* 
n^upe que l'eau. 
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En comprimant fortement la neige ^ on parvient à 
détruire y en partie , son opacité, parce que, dans ce cad^ 
on élimine une grande quantité d'air. 

S; De la grêle et des pluies dorage* ^ 

• 

264* L^électricité n'a qu'une influence médiocre sur 
les phénomènes de la rosée , du brouillard , de la pluie 
ordinaire et de la neige; mais c'est elle, sur-tout, qui 
occasionne les phénomènes de la grêle et des pluies 
d'orage. 

L'électricité n'étant autre chose que le calorique âdhé. 
rent à la surface des corps ^ il doit en résulter nécessai- 
rement que, lorsqu'un corps change de volume, son 
état électrique cesse d'être le même. Si le volume d'un 
corps augmente, la somme de son électricité diminue^ 
et sa surface se trouve négative;, dans le cas contraire ,, 
son électricité augmente , et sa surface devient positive. 

Six gouttes d'eau suspendues dans l'air, ayant un volume 
plus grand qu'une seule goutte formée de la réunion des 
six , cette dernière goutte ne peut se former subitement 
sans acquérir une électricité positive ; et comme l'électri- 
cité des petites gouttes voisines qui ne se sont pas encore 
réunies entr' elles, se trouve négative par rapport à celle 
de la grosse goutte , les petites gouttes voisines de la grosse 
goutte doivent être entraînées vers elle, et augmenter 
tout a-)à-fois et sa grosseur et sa puissance électrique. 

C'est ce qui arrive dans les temps d'orage. La 
nioyenne région est alors dans- un état de calme, qui 
permet aux nuages, que l'on voit se former et grossir 
peu-à-peu , de prendre la forme sphérique , et de se 
serrer vtçrs leur cej^jtf e. De grosses gouttQs doivent donc 
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«'y former^ et oa les voit tomber, quelquefois a de grandes 
distances les unes des autres lorsque les réunions s'opè- 
rent partiellement, et quelquefois très-rapprochées lorsque 
les réunions s'ôpèrept simultanément. 

Si ce dernier phénomène a lieu dans un nuage très- 
élevé, le froid de la haute région peut solidifier les gouttes, 
et c'est alors de la grêle qui tombe. Les gréions sont d'au- 
tant plus gros , qu'ils tombent d'une plus grande hauteur, 
parce qu'ils s'enrichissent alors des molécules d'eau qu'ils 
rencontrent dans leur route ; et ils deviendront énormes 
si, par l'effet des vents opposés et des tourbillons qui 
en résultent , la réunion de plusieurs gréions en un seul 
se trouve favorisée. 

De la foudre. 

265. Lorsque le calme règne dans la moyenne région , 
et que la température s'y trouve très-élevée , il peut s'y 
former, en même-temps , plusieurs sphères nébuleuses , 
séparées les unes des autres par des couches d'air sec» 

Chaque nuage isolé se pressant alors vers son centre 
il s'y forme insensiblement une quantité considérable de 
grosses gouttes d'eau qui ne se détachent pas du nuage 
parce que , dans ce cas , l'électricité très-abondante et 
également répartie aggrandit suffisamment les atmosphé- 
l'oïdes des grosses gouttes pour les maintenir à l'état 
d'équilibre de densité avec l'air. 

Quand cet état de choses a lieu, on voit le nuagç, 
^ui d'abord était blanc ,. noircir par degrés vers son 
centre , et le noir s'étendre , peu-à-peu , du centre à la 
circonférence. 

ToM III. 1 1 
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L'ëlectricité de toutes les gouttes d'eau d'un : 
nuage ëtant de même uature , elles sont enlr elles en état 
de répulsion ; mais la gravitation du nuage vers son 
centre , s'oppose à ce que la répulsion soit effective , et 
réieciricité surabondante reflue k la surface du globe 
nébuleux, où elle reste dormante. 

Le nuage orageux qui ne forme , par la réunion de ses 
électricités intérieure et esiérieure , qu'un seul et même 
conducteur isolé , est alors eu équilibre de densité avec 
l'air environnant. S'il se trouve un peu plus dense , il 
descendra vers la terre, mais avec une extrême lenteur, 
à cause du très-grand volume d'air qu'il déplace. 

Lorsque deux nuages semblables, mais chargés d'nne 
({uantité inégale d'électricité , se rapprochent à une dis- 
tance attractive , l'espansibilité porte l'électricité du 
nuage positif vers le nuage négatif qui devient plus 
négatif encore par le refoulement de son électricité natu- 
relle vers le côté opposé. 

Il arrive quelquefois cependant que , pendant le rap- 
prochement et avant le contact immédiat, l'équilibre 
d'électricité s'établit entre les deux nuages, par l'effei 
des angles qu'ils s'opposent ; et ils se repoussent alors. 

Mais il arrive le pins souvent qu'ils se réunissent par 
l'effet de l'attraction qui a lieu avant le rétablissement de 
l'équilibre électrique ; ils se confondent, dans ce cas , et 
forment un nouveau nuage dont le centre se comprime 
d'autant plus, que le nombre des molécules gravitantes 
devient plus grnnd. 

A mesuie que la jnasse nébuleuse se charge d'éleclri- 
cilé , son atmosphère s'élcnd au loin et se rapproche de 
Is terre, surtout lorsque le nuage baisse. 
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S'il se trouve dans cette atmosplière un corps saillant , 
tel qjiun rocher y un arbre ^ ou même un voyageur , 
ce corps saillant reçoit Vëlectricité de l'atmosplière y et 
(a transmet à la terre en s^ëlectrisant lui-même négati- 
vement. Lorsque la continuité de la transmission a 
sensiblement désélectrisé la partie de l'atmosphère dans 
laquelle le corps saillant se trouvait plongé , Télectricitë 
du nuage orageux trouvant vers cette partie de l'espace 
une moindre résistance , est forcée pai* la pression de 
Tair environnant de s'y réfugier. Une gibbosité élec- 
trique se forme ; elle s'allonge peu-à-peu vers le corps 
saillant ; et lorsqu'elle est parvenue à la distance explo- 
sive, la* foudre part. 

Mais le nuage en perdant par Texplosion rélectricité 
de sa surface , retrouve une nouvelle charge d'électricité, 
d'abord par le cho£ en retour que hii rend le conducteur 
foudroyé y et en second lieu , par l'enseibble dés élec^ 
tricités particulières accumulées autour des gouttes d'eau 
dont il est composée De nouveaux coups de foudre doi* 
Vent donc succéder au premier , jusqu'à ce qcfeyé(}uiiibre 
électrique soit établi entre le nuage fulminant et le réser- 
voir conmiun. 

Mais cet équilibre ne peut s'établir sans que le diamè- 
tre extraordinaire des atmosphéroïdes des gouttes d'eau 
ne soit diminué. Ces gouttes mille fois plus pesantes qu'un 
égal volume d'air, et qui n'étaient restées à l'état d'équi- 
libre que par le gonflement accidentel de leurs atmos- 
phéroïdes , tombent alors , et il en résulte des torrens 
d'eau qui servent de conducteurs aux. derniers coûjfyi' dé 
foudre et accélèrent le rétablissement de l'équilibre élec- 
Irique entre la terre et les fragmens du niiage' orageux* 
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La foudre ne frappe pas toujours la terre ^ et il arrive 
souvent que les nuages se foudroient entr eux* 

Quelquefois le nuage foudroyant se trouve à un grand 
éloignement du nuage foudroyé : dé petits nuages inter-# 
médiaires servent alors de conducteurs k Tétincelle élec- 
trique qm passe avec une vitesse instantanée d'un de ces 
nuages ai antre , et si Tun d'eux présente une trçp petite 
surface, Télectricité se fait jour à travers les gouttes d'eau 
qui se trouvent décomposées par le passage de l'étin- 
celle. 

Mais l'hydrogène séparé momentanément de Toxigène, 
formant alors avec lui ce que les chimistes appel- 
lent air tonnant ^ l'eau est recomposée au même ins- 
tant y et sa recomposition produit une explosion dont le 
bruit qui se joint à l'exfdoâon de la foudre^ parait être la 
véritable cause des longs retentissemens qui raccompa- 
gnent ; car 9 comme le bruit part alors tout à-Ia-fois de 
plusieurs points de l'espace diversement éloignés du^point 
où se trouve l'observateur ^ son oreille n'en peut être 
frappée qu'à des intervalles proporûonnels aux distances 
des divers foyers d'explosion, (i) 



(l) Cette explication du bruit du tonnerre appartient k 
M. Davy. On disait avant lui que cet effet était dû à une 
multitude d'échos formés par des nuages plus ou moins 
éloignés ; mais cette explication ne pouvait se concilier avec 
le fait trés-çertain que lorsque le tonnerre tombe k- terres 
rpbservateur voisin du lieu de sa chute n'entend qu'un seul 
coup ou plusieurs craquemens qui ordinairement ne sont 
£^ fiuivis de retçjjitissemçns. 
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n n'est pas impossible qu'un nuage soit foudroyé par 
la terre ; et des voyageur s digues de foi prétendent avoir 
ëté témoins de ce phénomène, qui doit être assez rare. 
Voici comment je l'explique. 

Entre un nuage électrisé positivement et la terre ^ il a 
pu se trouver un second nuage qui se trouvant plongé 
dans Vatmosphère électrique du premier et rapproché, 
d'ailleurs, de quelques points saillans de la terre, aura 
servi de conducteur à Télectricité de Fatmosphère. Ce 
nuage intermédiaire aura été, dans ce cas, électrisénéga- 
tivenient; et si le nuage positif a été déchargé par l'ap- 
proche d'un nuage négatif , ou par un conducteur com- 
muniquant à un lieu ^9e la terre sliflSsamment éloigné, 
le changement dans Fétat électrique de l'atmosphère aura 
déterminé Tétincelle de la terre qui a dû alors foudroyer, 
par un choc en retour , le nuage intermédiaire. 

La théorie des paratonnerres est la même que celle 
des pointes qui désélectriseut les conducteurs des machi-* 
nés électriques. 

Ce préservatif , inventé par Franklin , est utile , non- 
seulement a l'édifice qu'il protège , mais encore aux édi- 
fices voisins ; car s'il ne les préserve pas de là foudre , il 
diminue du moins la violence du choc de toute la quan- 
tité qu'il a dérobée au nuage foudroyant. 

Il est cependant arrivé une fois à Paris , que l'aiguille 
d^un paratonnerre a été fondue par la foudre. [Cet effet 
extraordinaire ne peut avoir été produit, que parce qu'i^ 
s'est trouvé entre le nuage orageux et le paratonnerre, un 
nuage qui communiquait à la pointe du paratonnerre 
et qui ayant été foudroyé , aura transmis à la terre un 
torrent électrique trop considérable j pour qu'il pût couler 
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sur la surface du paratonnerre condactetir* Le condnc« 
leur alors aura été fondu , {ter la même raison qu^une 
batterie électrique fond un fil métallique, lorsqu^il n'a 
pas un diaipètre proportionnel k la force de la batterie (i). 

n n'y a jamais de tonnerre sans éclair ^ mais il y a 
quelquefois des éclairs sans tonnerre. 

Ce phénomène a lieu lorsqu'il se trouve dans le ciel 
deux ou plusieurs nuages dont l'électricité e^t peu diffé- 
rente^ et qui ne sont «qu'imparfaitement isolés. 

Si deux nuages sont séparés far un nombre plus ou 
moins grand de lanibeaux nébuleux dont l'isolation est 
incomplète , celui des deux nuages dont l'électricité pré^ 
domine^ lance alors son étincelle qui, après avoir ser- 
penté dans les lambeaux iiltermédiaires , atteint le nuage 
situé à rextrémit4 du système. 

Mais l'équilibre que cette étincelle rétablit est rarement 
durable ; le vent , les attractions et les répulsions , en chan- 
geant à chaque instant le volume des nuages , changent 
' en même tems leur état .électrique; et lorsque la différence 
d'électricité que ces causes occasionnent se trouve trop 
considérable , l'étincelle devient fulminante , et le ton- 
nerre se fait entendre. 



(i) Cette explicatiou appartient a M. Charles. 
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Des éclairs de chaleur. 

266. On voit souvent à Thorison des éclairs que Tori 
appelé éclairs de chaleur ^ et que l'on croit ne pas être 
accompagnées de tonnerre ; c^est une erreur. Ces éclairs 
annoncent toujours , ou presque toujours , un orage qui 
existe quelquefois à trente ou quarante lieues ; e;t comme 
la lumière peut être réfléchie , d'une manière sensible y 
par une couche d'air élevée de quinze ou dix-huit lieues 
au-dessus de la surface de la terre , il n'est pas étonnant 
que l'éclair soit vif , et que cependant le tonnerre ne soit 
pas entendu a cause de son éloignement. 

Des trombes terrestres. 



^167. II y a deux espèces de trombes qui ne se res- 
semblent ni pour les effets , ni pour la cause. 

Les unes ont lieu indifféremment sur la terre et sur 
la mer : je les appelé trombes terrestres. 

Les trombes marines ou tjphons^ qtiî n'ont lieu que 
sur la mer, formeront l'objet d'un chapitre particulier. 

Si 9 au moment où le ciel se trouve chargé de nuages , 
deux vents opposés se rencontrent, il en résulte un tour- 
billonnement. Ceux des nuages qui se trouvent alors ren* 
fermés dans le tourbillon , se détachent de la masse géné- 
rale , et occupent un plus petit volume. Leurs gouttes 
d'eau qui étaient divisées , se rapprochent et se réunissent 
en grosses gouttes qui , devant obéir k-la-fois et à leur 
gravitation et a l'impulsion des vents , descendent vers 
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• 

la terre en conservant leur mouvement de rotation. Les 
gouttes qui «e trouvent les plus voisines du centre do 
tourbillon , et qui sont les plus grosses , obéissent plus 
promptement à la gravitation ; et le tourbillon nébuleux ^ 
en s'approcbant Ae la terre y doit prendre y et prend en 
effet la forme d'un cône , dont la base est tournée 
vers le ciel. V^"' 

Si ce cône y qui se meut horisontaleménît dans la direc- 
tion du vent prédominant y rencontre y en approchant de 
la surface de la terre y un vent qui souffle dans la m^me 
direction y mais qui soit plus accéléré y la trombe pro- 
duira alors les plus terribles effets , parce que le mou- 
vement qu'elle communiquera aux corps qui se trou- 
veront sur son passage , devra être proportionnel et à sa 
masse qui peut se trouver cent fois plus grande que celle 
de Tair^ et à sa vitesse qui est à-peu-près égale à celle 
du vent. 

Les tronfbes sont très-fréquentes auprès de cet'taines 
côtes de la méditerranée. Elles sont plus communes près 
des caps deLaodicée, de Grecgo et de Carmel, que 
dans les autres parties de cette mer. 

« H faut distinguer^ dit Buffon , deux espèces de 
trombes. La première n'est autre chose qu'une nuée 
épaisse , comprimée , resserrée et réduîte en un petit 
espace par des vents opposés qui , soufflant en même- 
temps de plusieurs côtés, donnent à la nuée la forme 
d'un tourbillon cylindrique , et fait que l'eau tombe tout- 
à-la-fois sous cette forme cylindrique ; la quantité d'eau est 
si grande, et la chute en est si précipitée, que si, malheu- 
reusement , une de ces trombes tombait sur un vaisseau , 
elle le briserait et le submergerait en un instant ». 
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fc L'atitre espèce de trombe s^appèle typhon. Plusieurs 
auteurs ont confondu le typhon avec Y ouragan (1) , sur- 
tout en parlant des tempêtes de la mer de la Chine y qui 
est y en effet , sujette à tous deuK : cependant ils ont des 
causes bien différentes. » 

« Le typhon ne descend pas des nuaçes comme la 
première espèce de trombe ; il n'est pas uniquement pro- 
duit par le tournoiement des vents comme Touragan ; il 
s'élève de la mer vers le ciel avec une très-grande vio- 
lence ; et quoique les typhons re;^emblent aux tourbil- 
lons qui s'élèvent de la terre en tournoyant y ils ont une 
autre origine. On voit souvent, lorsque les vents sont vio- 
lens et contraires , les ouragans élever dea tourbillons de 
sable et de terre , et souvent ils enlèvent et transportent 
dans ce tourbillon , les maisons y les arbres et les ani- 
maux. Les typhons de mer, au contraire, restent dans la 
même place , et ils n'ont pas d'autre cause que celle des 
feux souterrains , car la mer est alors dans une grande 
ébullition , et l'air est si fort rempli d! exhalaisons sul- 
fureuses que le ciel parait caché par une croûte , cou- 
leur de cuivre, quoiqu'il n'y ait aucun nuage, et qu'on 
paisse voir à travers ce% vapeurs le soleil et les étoiles. 
C'est à ces feux souterrains qu'on peut attribuer la tié- 
deur des mers de la Chine , pendant l'hiver , où ces 



(l) J'ai expliqué danç le chapitre relatif k la théorie du 
vent le phénomène appelé ouragan ou grain. Les typhons 
arrivent presque toujours dans un temps calme , et leur for- 
mation serait impossible pour peu que le vent fût considé* 
rablç. 
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typhons sont très-fréquens »• {Histoire natur* tom. 1 )• 
Il résulte de ce passage de Buffon , que mon expliea^ 
cation des trombes terrestres n'a rien de neuf : j^adopte 
également la cause que Buffon donne a Torigine des ty- 
phons ; mais ni Buffon , ni aucun physicien j n'a cherché 
a expliquer les particularités qui ont été observées dans 
la formation des typhons. 



DeiS trombes marines ou typhons. 

268. Dans l^hi^toire de r^académie y 9iyméf^^^l , il est 
parlé d'une trombe vue sur le lac de Gj&nh^e, C'étajit une 
colonne dont h partie supérieure aboutjlfisàit à un noage 
assez noir, et 4ont la partie inférieure , jqvi étaîjt plus 
étroite , se terminait un peu au-dessus de ^'eau. Ce mé- 
iéore ne dura que quelques minute , et dans le moment 
qu'il SIS dissipa 9 dn aperçut une vapeur épaiss/s^.qui mon- 
tait de l'endroit où il avait paru, et la mém^ les eaux du 
lac bouillonnaient et semblaient faire effort pour s'élever. 
JJair était fort calme pendant .le temps que parut cette 
trombe y et lorsqu'elle se dissipa ^ il ne s'ensuivit ni 
<vent ni pluie. 

Legentil , dans son voyage autour du monde , vit a-la- 
fois six trombes dont il donne«la description. 

» A onze heures du matin^ dit-il, Fair étant chargé 
de nuages , nous vîmes autour de notre vaisseau , a un 
quart de lieue environ de distance, six trombes de mer 
qui se formèrent avec un bruit ^our<;{, semblable à celui 
que fait l'eau en coulant dans des canaux souterrains. Ce 
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bruit s'accrut peu-a-pea et ressemblait au sifflement que 
font les cordages d'un vaisseau j quand un vent impétueux 
s^y m^le. Nous remarquâmes d'abord Feau qui bouillon'^ 
Tioitetqui s'élevait au dessus de la surface delà mer d'en- 
viron un pied et demi ; il paraissait au-delà de ce bouil- 
lonnement un brouillard ou plutôt une fumée épaisse 
d'une couleur pâle; et cette fumée formait *une espèce 
de canal gui montait à la nue. 

» Les canaux ou manches de ces trombes se pliaient 
selon que le vent emportait les nues auxquelles ib étaient 
attachés y et malgré l'impulsion du vent, non-seulement 
ils ne se détachaient pas j mais encore il semblait qu'ils 
Rallongeassent pour les suivre^ en sétrécissant ou se 
grossissant à mesure que le nuage Rélevait ou se bais^ 
sait^ 

» Quand les six trombes eurent couru pendant dix nu- 
nutes autour du vaisseau j les unes à un quart de lieue y 
les autres à une moindre distance , nous vîmes que les 
canattat8*^recmaim£peu-a'-peu, qu'ils se détachèrent de 
la superficie de la mer^ et qu'enfin ils se dissipèrent ». 
Thevenot, qui en vit trois a-la-fois , en fait ainsi la 
description dans son vojage du Levant. 

» La première qui parut k nos yeux était du côté du 
nord. Aune portée de fusil du vaisseau, nous aperçûmes 
dans un endroit l'eau qui bouillonnait et qui était éle- 
vée de la surface de la mer environ d'un pied ; elle était 
blanchâtre , et au-dessus paraissait comme une fumée 
noire un peu épaisse j de manière que cela ressemblait 
proprement a un tas de paille où l'on aurait mis le feu, 
mais qui ne ferait encore que fumer ; cela faisait un bruit 
sourd , semblable à celui, d'un torrent qui court avec 
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beanconp de violence dans un vallon profond; Mais ca 
bruit était mêlé d'un autre un peu plus clair , semblable 
SL un fort sifflement de serpent ou d'oie; un peu après 
nous vîmes comme un canal o&^CI^r qui avait assez de 
ressemblance à une fumée qui va montant aux nues , 
en tournant ai^ec Beaucoup de ^vitesse. Ce canal parais- 
isait gros comme le doigt y et le même bruit continuait 
toujours ; ensuite la lumière nous en 6ta la vue, et nous 
connûmes que cette trombe était finie ^ parce que nous 
vîmes qu'elle ne s'élevait plus ; et ainsi sa durée n'avait pas 
été plus d'un demi-quart d^heure. Celle-là finie, nous en 
vîmes une autre du côté du midi ^ qui commença de la 
même manière qu'avait fait la précédente ; presqa'aussitôt 
il s'en fit une semblable k côté de celle-ci y vers le cou- 
chant , et incontinent après , une troisième à côté de cette 
seconde ; la plus éloignée des trois pouvait être a portée 
du mousquet loin de nous ; elles paraissaient toutes 
trois comme trois tas de paille hauts d'un pied et dend^ 
faisaient même bruit que la première ; ensuite nous vîmes 
tout autant de canaux qui venaient depuis lès nues sur 
ces endroits où Teau était élevée ; et chaùun de ces 
canaux était large par le bout qui tenait à la nue y 
comme le large bout d'une trompette j et faisait la même 
figure ( pour s'expliquer intelligiblement ) que peut faire 
la mamelle ou la tête d^un animal tirée perpendicw 
lairement par un poids. Ces canaux paraissaient blancs 
d' une* blancheur blafarde ; et je crois que c'était l'eau 
qui était dans ces canaux transparens y qui les faisait 
paraître blancs; car apparemment ils étaient déjà formés^ 
avant que de tirer Teau, selon que Ton peut juger par ce qui 
suit^ et lorsqu'ils étaient vid^s ils ne paraissaient pas; 
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de même qu'un canal de verre fort clair , expose au 
jour devant nos yeux à quelque distance y ne parait pas ,_ 
s'il n'est rempli de quelque liqueur teinte. Ces canaux 
n'étaient pas droitd, mais courbés à quelques endroits \ 
même ils n'étaient pas perpendiculaires : au contraire^ 
depuis les nues oh ils paraissaient entés ^ jusqu'aux en- 
droits ou ils tiraient l'eau , ils étaient fort inclinés -y et ce 
qui eiC de plus particulier , c'est que la nue où était atta- 
chée la seconde de ces trois; ayant été chassée du vent, ce 
canal la suivait sans se rompre et sans quitter le lieu 
oh il tirait l'eau ; et passant derrière le canal de la pre- 
mière y ils furent quelque temps croisés comme en sau- 
toir ou en croix de Saint-André. Au commencement, 
ils étaient tous trois gros comme le doigt, si ce n'est 
auprès de la nue qu'ils étaient plus gros, comme j'ai 
déjà remarqué ; mais dans la suite ce/uz de la première 
des trois grossit considérablement : pour ce qui est des 
deux autres y je n*en ai autre chose a dire y car la der- 
nière formée ne dura guère davantage qu'avait duré 
celle que nous avions vue du côté du nord. La seconde y 
du côté du midi y dura environ un quart d'heure ; mais 
la première de ce même côté dura un peu davantage ; 
ce fut celle qui nous donna le plus de crainte y et c'est 
de celle-lk qu il me reste encore quelque chose a dire : 
à* abord son canal était gros comme le doigt y ensuite il 
se fit gros compte le bras et après comme la jambe y et 
enfin comfne un gros tronc d'arbre^ autant qu'un 
homme pourrait embrasser. Nous voyions distinctementy 
au travers de ce corps transparent y l'eau qui montait 
en serpentant un peu ; et quelquefois il diminuait de 
grosseur, ta/itot par le haut et tantôt par le bas : jpour 



V 
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lors il ressemblait justement à un boyau- rempli de 
quelque mûtièrefluide , qu'on presserait avec les doigts, 
ou par le haut pour faire descendre la liqueur, ou par 
le bas pour la faire m.onter ; et je me persuadai que 
c^était la violence du vent qui faisait ces changemens , 
faisant monter Feau fort vite , lorsqu^il pressait le canal 
par le bas , et la faisant descendre y lorsqu'il le pressait 
par le haut. Après cela , il diminua tellement de grosseur 
qu'il était plus mince que le bras j comme un boyau 
qiton allonge perpendiculairement ^ ensuite il retourna 
gros comme la cuisse , après il redevint ybri menu ; en- 
fin je vis que Yeau élevée sur la superficie de la mer 
commençait à s'abaisser , et le bout du canal qui lui 
touchait, s' en sépara et s'étrécit comme si oh l'eût Ué: 
et alors la lumière qui nous parut , par le moyen d'an 
nuage qui se détourna , m'en ôta la vue. Je ne laissai pas 
de regarder encore quelque, temps , si je ne le reverrais 
point y parce que j'avais remarqué que y, par trois ou 
quatre fois , le canal de la seconde de ce même côté du 
midi y nous avait paru se rompre par le milieu y et incon- 
tinent après nous le revoyions entier, et ce n'Àait que la 
lumière qui nous en cachait la moitié. Mais j'eus beau 
regarder avec toute l'attention possible , je ne revis plus 
celui-ci y il ne se fit plus de trombe y etc. » 

Legentil ne parle point de la circulation de l'eau dans 
l'intérieur de la trombe; mais son récit y k cela près y est 
entièrement conforme k celui de TheVeûot. Buffon attri- 
bue à une erreut* d'optique la vision de Thevenot ^ mais 
comme le témoignage de ce voyageur exact et naïf se 
trouve appuyé par le témoignage de beaucoup d'autres 
navigateurs, je ne crois pas que le fait de l'ascension de 
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Feaa dans une colonne de fumée, quelque extraordinaire 
q[u'il soit , doive être révoqué en doute ; et dussè-je re- 
nouveler le scandale de la dent d'or ^ je vais en risquer 
Texplication. 

Lorsque le volcan sous-marin s'embY*âse , les gaz bitu^^ 
mineux filtrent a travers la voûte qui porte Tocéan , s'é- 
chappent par diverses ouvertures ; et comme leur tem- 
pérature est pins élevée que celle qui est nécessaire à Té- 
bnllition de Feau, et que Feau est peu conductrice du 
calorique , il y a lieu de croire que le bouillonnement 
qu^on a observé et qui s'élève k un pied ou a un pied et 
demi au- dessus du niveau de la mer y est une véritable 
ébullition. 

Le gaz aqueux s'échappe alors et forme avec le gaz 
bitumineux , une colonne commune qui s'élève jusqu'à la 
hauteur où le gaz bitumineux , suffisamment refroidi, se 
trouve en équilibre avec Fair'et se convertit en nuage. 

Dans le premier moment , le fut de la colonne ascen- 
dante reste invisible, parce qu'elle est alors dans son plus 
grand état de dilatation : mais a mesure qu^elle se refroidit 
et qu'elle se trouve comprimée par Tair environnant , la 
condensation la rend visible. 

La viscosité du gaz que le volcan sous-marin déve- 
loppe dans ceUe occasion , doit surpasser celle de tous 
les gaz que nous confltfksons , puisqu'il résulte de Fen- 
semble des observations, que le nuage et la colonne ascen- 
dante ne forment qu'on seul et même corps dont la base 
parait appuyée sur Feau , tant que la fumée grasije conti- 
nue à s'en échapper. (Voyez plus bas, volcans et bitumes.) 
Le gaz aqueux , en se régénérant dans l'intérieur de la 
colonne visqueuse , y forme des vides 5 l'air environnant. 



■ 
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pressant alors avec toute sa puissance la fumée grasse qui 
ne se régénère point, la requit à son plus petit dia- • 
mètre , et donne à cette fumée refroidie le plus haut degré 
de condensation dont un gaz visqueux soit susceptible. 

Dans cet état de choses, on sent que si le nuage vient 
à Laisser , la colonne doit grossir ; qu'elle doit diminuer 
de diamètre si le nuage s'élève ou s'éloigne , s^incliner 
si le nuage est entraîné par le vent , et conserver tou- 
jours j dans son contact avec le nuage , la fprme d'un 
entonnoir. 

Cependant l'eau continue à se régénérer , soit dans le 
nuage, soit dans la partie la plus élevée de la colonne. 
Une portion de celte eau traverse les parois de la co- 
lonne et tombe en grosse pluie ; le surplus s'écoule dans 
l'intérieur même de la colonne et peut y serpenter , si 
.sa chute perpendiculaire éprouve quelque résistance ; mais 
si l'étranglement de la colonne devient tel qu'il forme 
4in obstacle absolu (ce qui est difficile à croire , mais ce 
qui n'est pas impossible , attendu que la fumée visqueuse . 
se trouve alors avoir pour j^oint d'appui la masse totale 
de la partie de l'atmosphère dont la pression a produit son 
étranglement) , l'eau interceptée dans sa chute, pourra s'ac- 
cumuler et remonter de quelques poutres dans l^intérieur d« 
la colonne, jusqu'à ce que son poids devienne suffisant 
pour vaincrela résistancequi luiMopposée par les parois. 

J'engage au surplus les chimistes à vérifier jusqu'à quel 
point les diverses fumées grasses , et notamment celle 
des bitmnes(i), peuvent être comprimées qu refroi- 



di) Les bitumes proviennent d'un bitume primitif qui est 
une production marine résultante de la putréfaction des ma- 
tières* 
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dies âans se régénérer , et de quelle résistance elles peu* 
vent devenir capables dans leur état de plus grande con- 
densation. 

DES PHÉNOMÈNES MAGNÉTIQUES. 

269* Le calorique lancé mécaniquement par le poids 
de l'atmosphère de la terre y produit tous les phénomènes 
de Télectricité. Le calorique lancé mécaniquement par 
le poids de l'atmosphère universelle, produit tous les 
phénomènes du magnétisme (i). 

Le tourbillon solaire est le réservoir du fluide magné-» 



tières animales et végétales. En expliquant la cause de la vis- 
cosité et de la phosphorescence de Feau de la mer , j'ai rap- 
porté les expériences desquelles il résulte que Fétincelle- 
ment de l'eau de la mer est dû a cette espèce de bitume 
qui est plus pesant que Teau y et qui ne monte k la surface 
de la mer que lorsque son mélange avec Thydrogène phos- 
phore diminue sa pesanteur spécifique. Après la combustion 
de l'hydrogène phosphore , les petites bulles d'huile qu^ 
le eontenaient doivent nécessairement retomber au fond de 
la mer. Il doit, dès lors^ ise trouver dans les profondeurs de 
l'océan une très-grande quantité de bitume liquide qui 
s'infiltre en même temps que l'eau et qui descend avec elle 
dans les goufrès volcaniques où la chaleur le convertit en gaz. 

(i) Ma doctrine est tellement simple y que je crains que 
l'on ne m'accuse de vouloir faire rétrograder la science. 
Cette accusation serait cependant injuste ; car , puisque ma 
physique est k l'usage des gens du monde, il faut bien qu'elle 
soit k leur portée. 

Il serait possible qu'au fond j'eusse découvert la vérité 5 
Tome III. 12 
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tique qui pénètre dans le centre du tourbillon terreétre 
en vertu de la loi de la moindre résistance. 



mais cette découverte , lors même que tout le monde con- 
viendrait de sa réalité , ne doit point pénétrer dans les 
collèges^ car si elle y était accueillie avant d'avoir été 
adoptée par l'autorité compétente , il en résulterait un 
véritable bouleversement. 

L'Université a sagement décidé qu'il n'y aurait ea France 
qu'un seul mode d'enseignement > et que ce mode serait k la 
hauteur des connaissances modernes. 

La physique avait été long-temps négligée ; il a fallu 
créer de nouvelles chaires ^ et il y aurait un très-grand in^ 
convénient k laisser k chaque professeur de physique le 
droit d'enseigner cette science d'après ses propres idées. 

On a donc décidé qne la physique serait purement expé- 
rimentale', que tout ce qui s'appelle système en serait banni , 
et qu'on s'en tiendrait aux théories qui avaient en Içur faveur 
l'assentiment des sa vans. ' - 

L'Université a fait un choix entre ces théories; elle a 
chargé M. Haùy de rédiger un traité de physit^ue élémen-- 
taire à V usage des Lycées^ et les professeurs que son livre 
doit guider s'exposeraient a de graves réprimandes , si , 
transgressant ce nouveau code y ils se permettaient d'ensei- 
gner sur l'électricité et le magnétisme une autre théorie que 
celle de Coulo];ûb. 

Ce savant a fournis à la même loi ces deux grands agens 
de la nature^, et sa doctrine est fondée sur l'analogie , seule 
méthode qui puisse en effet conduire les hommes , avec 
quelque certitude, des choses connues aux choses inconnues. 

Or , voici cette doctrine que l'on enseigne a nos enfans 
en les prévenant que ce n'est point un système-, mais une 
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Les deux courans magnétiques se précipitent en con- 
veirgeant vers le noyau de la terre, le traversent et jail- 



ihéorie j ce qui est bien différent > attendu que dans un 
système on se permet d'imaginer, au lieu que dans une 
théorie on se contente de supposer , en prévenant Télève y 
qu'oti ne garantit point la vérité de ce que Ton suppose. 

Ilhhf^ nou^ connaissons des corps pondérables dont les uns 
s'appellent acides et les autres alkalis, et nous savons que ces 
deux corps, en se mêlant , se neutralisent , c'est-ii-dire ne 
sont plus ni acides ni alkalis : on peut, dès lors , supposer 
qu'un procédé analogue a rendu lés corps capables d'éiect 
tricité et de magnétisme. Çoulo^nb suppose donc que la na<^ 
ture a fait présent k chacun des corps qui sont susceptible^ 
de ces deux modifications , de deux sels neutres , composés 
chacun de deux fluides impondérables , et qui ne diffé- 
rent des auti%s sels neutres , qu'en ce qa%l$ jouissent de la 
faculté de se décomposer d'eux-mêmes et sans* Tinte: - 
vention.d'ttn troisième agent. Lorsque le.sçl électrique se 
décompose , il se manifeste, d'un côté , uji^flui^e réfineujp^ 
et de l'autre, uxïjluide vitreux -^ et lorsque le {^«/ magné-^ 
tique se décoiapose y xmjluîde boréal se précijttte vers un 
'aiguille, et \m fluide austral vers l'autre bout 

En admettant ces deux suppositions que les. professeurs 
n'ont pas le droit de rejeter , puisque l'UniversiCé a décidé 
qu'elles formeraient là base déia théoHé électrico-magné- 
tique, il ne s'agit plus que' d^éxpliquei" les phénomènes, 
et la chose est fiicile pour nos jeunes géomètres y car , 
comme les problèmes aniflitiques que chaque phénomène 
présente ne sont que des problèmes de second ordre, il 
sufBt, pour les résoudre , de savoir l^s peu de géométrie que 
Ton savait du temps de Newton. . , 
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lissent «n divergeant de tous les points de sa surface ^ 
et en divergeant toujours d^autant plus qu'ils sont plus 
voisins du gouffre qui les a reçus. 

Ces couranSy en traversant la région de Tair habitée 
par Thommey manifestent leur présence par quelques 
phénomènes qu il s'agit d expliquer. . 

ce 'k^o. Un aimant ou , ce qui revient au même, i:^ne 
aiguille aimantée suspendue à un fil, ou tour]:^n)..stu: 
un pivot, ,00 adhérante à un flotteur , se place dans la 
-directioii nord ^ sud ; et Ton a observé que cet effet a 
lieu dans le cas même où l'aiguille est emprisonnée dans 
une boite formée d'une matière très-'dense et d'une grande 
épaisseur , è^quel que soit il'ailléurs l'angle que les parois 
de la boite formôut avec, le méridien ma:gnétiqae. » ' 

.■...- ■ • . ■ .; • ' ■ ■ ' 

f ai prouvé ( ïB3 .).qiKe le fluide mag^nétique se mou- 
vait avec une vitesse incomparablement plus grande que 
oelle de la Itifâière , et i^u'il ne devait éprouver aucune 
•déviation sensible, en s'approcliant des corpi les plus 

r 

denses. J*âi prouvé , en outre , que ce fluide devait être 
plus subtil que la lumière. Sa vitesse et sa subtilité suffi- 
sent dès lors pour expliquer la facilité aveip laquelle il 
traverse les corps. 

Si l'aiguille en liberté-s'a^gite^^^ prend toujours la 
directiop des pôjes de la terre , c'jest que l'impulspn 
qu elle reçoit , et que ne reçoivent point les autres corps ^ 
si l'on en. excepte le nickel et le cobalt, tient à la nature 
particulière de la porosité du fer^, qui détermifiPe le< fluide 
magnétique à s'y porter en pluâ grande abondance et 
avec une vitesse accélérée. ' "' "^ 



SYSTÈME TTHIVERSEIi. l8x 

L'aiguille se trouvant alors actionnée par denxcourans, 
dont l'un l'entratne dans la direction du sud au nord, et 
Faatre dans la direction du nord au sud , satisfait en même 
temps a ces deux puissances, en présentant ses deux ex- 
trémités, Tune au nord et Vautre au sud. 

371. «Lorsque Taiguille suspendue a Textrémité d'un 
fil très-long et très-léger , ou flottante sur un liquide, est 
détournée de sa direction naturelle , elle y revient très- 
rapidement, mais elle conserve parfaitement son a-plomb 
dans le premier cas; et dans le second , elle pivote sur 
place, sans être entraînée ni vers le n6rd ni vers le sud. 
Les expériences de Bouguer et de Coulomb ont prouvé 
que, dans aucun cas , Tentrainement n'avait lieu. » 

Dans mon système , la cbose doit être ainsi ; car les 
deux courans qui agissent sur l'aiguille en sens contraire , 
ayant tous deux pour moteur le poids de l'univers , doi- 
vent avoir une force égale ; et Faiguille recevant une im- 
pulsion vers le sud , parfaitement égale à celle qu'elle re- 
çoit vers le nord , obéit aux lois du mouvement en res- 
tant immobile. Mais il n'en est pas ainsi des deux mou- 
vemens de direction , et l'aiguille suspendue par son mL 
lieu doit les exécuter très-rapidement, parce que pen- 
dant qu'une de ses moitiés est entraînée vers le sud par 
le courant nord , l'autre moitié est entraînée vers te nord 
par le courant sud. 

Dans tout autre système , le phénomène est inexplicable; 
car si l'on supposait un seul courant au lieu de deux , une 
partie de l'action de ce courant devrait nécessairement se 
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changer en force impulsive ^ et il en serait de ménLe; si 
l'on supposait une puissance attractive unique^ 

Dans rhypôthèse classique ^ le noyau de( la terre est 
un fort aimant ^ et Faiguille ne tourne un de ses pôles 
vers le nord , que parce que ce pôle est attiré par le pôle 
boréal de la terre. Les physiciens anglais qui, les premiers, 
avaient émis cette idée y en avaient conclu que le pôle que 
Faiguille tourne vers le nord , devait être son pôle aus- 
tral j attendu qu il n'y a que les pôles de dénomination 
différente qui s'attirent. M. Hauy a adopté cette innovation 
qui a d'abord Fincouvénient d'embrouiller les idées et qui, 
en second lieu , est prématurée ^ puisque rien ne prouve 
cette attraction hypothétique exercée par- le pôle de la 
terre a la distance de plus de aooo lieues ,, et qui 
est d'ailleurs démentie d'une manière formelle par les 
expériences de Bouguer et de Coulomb : expériences qui 
ont été répétées dans des régions voisines du pôle , sans 
qu'aucun signe d'entrainement se soit manifesté. 

On peut encore opposer a l'hypothèse de l'attraction 
exercée par l'action magnétique du globe terrestre , l'ex* 
périeace suivante. 

Lorsqu'une tourmaline chauffée se trouve électrisée 
négativement a l'une de ses extrémités et positivement à 
l'autre , si on la place sur un flotteur y et qu'on approche 
délie un conducteur électrisé négativement , elle tourne 
vers lui son extrémité positive « et si le conducteur est 
positif, ellelui présente son extrémité négative; mais dans 
l'un et Tautre cas , elle s'avance toujours d'une certaine 
quantité vers le conducteur dont elle éprouve l'action. 

Gomment se fait-il donc qu'une attraction exercée par 
le pôle boréal de la terre ^ et qui est assez puissante pour 
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déterminer le pôle austral de Taiguille k se tourner vers 
le nord avec plas de rapidité que ne se ment le p61e de 
la tourmaline quand le condurteur qu^on lui présente 
est faiblement électrisé , n'exerce néanmoins aucune puis- 
sance attractive sur Faiguille elle-même? Cette préten- 
due attraction du pôle boréal de la terre , à laquelle on 
attribue la direction de Faiguille vers le nord j me parait 
absolument inconciliable avec les lois du mouvement. 

273. (c La manière dont s^arrange la poussière ferrugi- 
neuse y disséminée sur une glace ou sur un papier a la 
proximité d'une barre aimantée , prouve quç le fluide 
électrique tourbillonne autour de cette barre. » 

Le fluide électrique traverse Vair avec une très-grande 
vitesse ^mais cette vitesse est toujours moindre que sa vi- 
tesse virtuelle. Semblable à Teau qui y descendant d nn lieu 
élevé y circule dans un aqueduc forcé, il réagit cotitre les 
parois des canaux a travers lesquels il se dirige , toujours 
prêt à les abandonner s'il se présentait quelque route plus 
facile. Or , la nature a voulu que les pores longitudinaux 
d'une barre de fer aimantée présentassent au fluide ma- 
gnétique y un cbemin facile ; il doit donc s'y précipiter 
en convergeant , et s'y accélérer. Mais lorsqu'ensuite il 
sort avec une vitesse accélérée des pores de cette barre 
poui^- rentrer dans les pores de Tair ^ -la résistance qu'il 
y éprouve le force de diverger y et les courbes de 
divergence y par leur continuation y deviennent des arcs 
elliptiques qui ramènent le courant en sens contraire. 

Ce phénomène n étant pas produit par un courant uni'» 
qae , mais par deux courans opposés , se manifeste h-la- 
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fois aux deux extrémités de Vaiguille et détermine le 
tourbillon invisible que nous révèle la poussière ferrugi- 
neuse. 

Le croisement des deux conrans magnétiques , nord et 
sud j dans Vintérieur de Taiguille , n*a rien qui doive 
nous surprendre \ car le fluide magnétique est plus rare 
que la lumière ; et Ton sait que les courans de la lumière 
se croisent dans tous les sens , sans nuire ni à la direction^ 
ni a la vitesse de leur mouvement (i). 

L'intérieur de Taiguille la plus nûnce présente aux deux 
courans magnétiques des millions de pores parallèles ; et 
comme les deux courans opposés sont égaux en force , 
ils doivent partager entr'eux et k-peu-près par égale por- 
tion y les passages que leur présente cette aiguille : cha- 
que courant persévérera donc dans sa direction jusqu'à 
ce qu il survienne une cause suffisante de changement. 

2<j3. ce Le fer n'est point aimanté par lui-même ; il s^ai- 
mante par divers procédés ^ spécialement par le frotte- 
ment d'un autre aimant. » 



(i) Si vous opposez Tune àTautre , à quelque distance, les 
tuyères de deuxsoufUets , les deux vents se croiseront , jnais 
ils perdront une partie de leur vitesse. La perte de mtftive- 
ment serait beaucoup moindre si l'expérience était répé- 
tée au sommet d'une très-haute montagne ; et si l'on con- 
vient que la subtilité de l'air augmente très-rapidement, on 
doit arriver assez promptement a un terme de p rogression 
où la perte de mouvement sera inappréciable. 
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Les pores da fer (i) sont naturellement disposés à livrer 
un passage facile au fluide magnétique. 

Le fer s'aimante de lui-même y lorsqu'il est placé dans 
une direction favorable. H s'aimante par percussion y par 
compression y et par tous les moyens qui peuvent perfec- 
tionner la disposition de ses pores et les rendre plus pro- 
pres a la circulation du fluide magnétique. 

En frottant le fer avec un aimant naturel ou artificiel ^ 
on le soumet a un courant magnétique plus rapide, et il 
n est pas étonnant que, dans ce cas, il soit plus prompte- 
ment et plus fortement aimanté. 

374* « Deux barres aimantées se repoussent, lorsqu'elles 
s opposent réciproquement les pôles de même dénomi- 
nation ; elles s'attirent, si les pôles opposés sont de diffé- 
rente dénomination. » 

Lorsqu'une barre aimantée est dérangée de sa position 
natureDe, et qu'elle se trouve placée , par exemple, dans 
la direction de l'est à l'ouest, les courans nord et sud con- 



(i) On avait cru jusqu'ici que le fer était le seul corps de 
k nature auquel on pût communiquer les propriétés ma- 
gnétiques 'y mais les expériences modernes ont prouvé que 
le nickel et lé cobalt étaient susceptibles d'aimantation. Cou* 
lomb prétend même avoir éprouvé que l'or, l'argent, les 
os ) et presque tous les corps , donnaient quelques signés de 
polarité magnétique : effets qui ont été attribués p|ir d'autres 
pliysiciens k la présence de quelques particules de fer disse* 
minées dans ces corps. 



â 



l86 STSTÈME UNIVERSEL. . 

tinuent, pendant long-temps encore , d'entrer dans cette 
barre par les mêmes pôles qu'auparavant ; ce qui n'est 
pas étonnant y vu que ces courans y en traversant Tair y 
sont toujours dans un état de compression qui détermine 
leur écoulement vers les points de moindre résistance. 

Si le courant nord^y en sortant par un pôle sud, rencon- 
tre le pôle sud d'une autre barre aimantée , il ne pourra 
pas s'y introduire y parce qu'alors il sera repoussé par un 
autre courant nord qui sortira de la seconde barre. La 
réaction de ces deux courans opposés y ou ^ pour parler 
plus exactement y de ces deux embranchemens opposés 
d'un même courant y sera sensible sur les deux' barres ; il 
y aura répulsion y et cet effet sera encore augmenté par 
la continuation de l'introduction simultanée des deux 
courans sud dans les pôles sud des deux barres. 
. Le contraire arrivera si les pôles opposés sont de 
différente dénomination. Le courant nord y sortant par 
un pôle sud y conùnuera sa routé en se mêlant avec un 
courant de même nature et en entrant avec lui dans un 
autre pôle nord ; et le courant sud y sortant par un pôle 
nord, continuera sa route par la même raison , en se 
mêlant avec le courant de même nature, qui entrait dans 
l'autre pôle sud. Il y aura, dans ce cas, entrelacement 
dans les fils des deux courans nord et sud, et l'entraîne- 
ment résultant de leur rapidité réciproque , en sens con- 
traire , rapprochera les pôles de dénomination différente. 
Si le rapprochement continue jusqu'au contact y il s'éta- 
blira une plus grande régularité dans l'entrelacement, el 
plus le contact sera prolongé , plus la cohésion sera forte. 
Mais la cause à laquelle est due l'adhésion de deux aimans, 
ne résulte pas seulement de leur entraînement réciproque. 
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elle rfeulte encore dû donble tourbillon qtii existe à 
lenrs extrémités et dont les fils , après s^étre recourbés ^ 
se croisent ett sens contraire. 

Le fluide qui opère ce prodige est moins dense que la 
lamière , mais sa densité n*est pas nulle ; et comme sa vi« 
tesse ^ qui a pour cause le poids du fluide universel et 
• ({d surpasse cent fois au moins y et mille fois peut-être y 
k vitesse de la lumière^ peut être considérée comme in- 
finie y le mouvement qu^il produit et la résistance qu'il 
oppose à la séparation des deux aimans y sont des effets 

proportionnels à leur cause. 

On voit dès lors que le fer y quoique non aimanté y et 
par cela seul quMl est aimantable , doit être attiré par 
faimant. On voit pourquoi la force des aimans augmente 
graduellement par un chargement graduel ; Ton conçoit y 
^tann mot, les effets des différons systèmes d'armature.|V 
^ sont d'autant plus énergiques qu'ils sont mieux appro* 
priés au but commun de ces divers appareils y qui est 
d'augmenter ou de régulariser l'action des courans. 

2^5. <c L'aiguille aimantée ne se dirige pas précisément 
vers les pôles de la terre ; elle décline vers l'est ou l'ouest, 
cTunè quantité variable suivant les temps et les pays. » 

Le gouffre primitif par lequel s'est introduit le cou- 
rant magnétique y n'a pas dû s'ouvrir au pôle même y mais 
à nn point voisin du pôle y parce que le point d'intro- 
duction n'a pas dû être précisément celui ou la résistance 
^tait nulle y mais celui où la résistance s'est trouvée moin- 
dre que la puissance. 

Mais y comme les causes réciproques de puissance et 
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de résistance sont susceptibles de variations y le centre ^ 
du gouffre doit pgrp^tllcmuMit changer de place. Il est 
nécessaire d'ailleurs d'observer que les courans magné- 
tiques ne font mouvoir Taiguille qu'après avoir traversé 
une grande partie du noyau terrestre ; et les lois de la 
moindre résistance qui y elle-même , dans ce cas ^ est 
composée d'élémens variables , suffisent pour expliquer 
la raison pour laquelle la décUnaison n'est pas la même 
pour les différens pays y et pourquoi elle n'est pas, en 
tout temps y la même dans le même pays. 

Les mêmes causes influent sur les divers degrés d'incli- 
naison- de l'aiguille. 

» 

' 2^6. ce L'aiguille aimantée est i/ic/i>ie6 a rhorizon dans 
la direction du pôle le plus voisin. H y a quelque va- 
riété dans les degré^ d'inclinaison y mais elle est toujours 
d'autant plus forte que l'on approche davantage du pôle. » ^ 

. Au moment où le courant magnétique pénètre dans 
l'intérieur du noyau y il jouit de sa plus grande accéléra- 
tion et se trouve contenu sous son plus petit volume. 

On peut alors le considérer comme un cylindre doué 
d'un mouvement progressif et composé de plusieurs nnil- 
liards de fils contigus. 

Ce cylindre se meut avec une vitesse presque infinie y • 
à travers le calorique de la terre y qui lui oppose son 
inertie y et qui doit y dès lors y occasionner la divergence 
des fils du cylindre ; l'effet de cette divergence est de 
détacher graduellement les fils de la' surface du cylindre. 
Les premiers fils détachés doivent être ceux qui éprouvent 
la plus forte divergence ^ car y comme ils sont les plus 
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saillans , rien ne peut s'opposer à Teffet de leur ëcarte- 
ment. Et comme ces fils sont eux-mêmes des cylindres 
que la divergence convertit en cônes , leurs axes doivent 
s'élever , par une courbe , verà la surface de la terre , et 
en sortir par une continuation de cette courbe que Ton 
peut considérer comme une ligne droite , plus ou moins 
inclinée au plan de Fhorizon et toujours dirigée vers 
Téquateur. 

Mais a mesure que le cylindre principal s'avance vers 
)e centre de la terre ^ les nouveaux fils qui s'en détachent 
.éprouvent une moindre divergence y parce que , lorsque 
le milieu traversé ne varie pas , i'angle de divergence 
doit toujours être proportionnel à la vitesse du fluide 
qai éprouve la divergence ^ et que le mouvement impul- 
sif du cylindre doit diminuer progressivement a raison 
du mouvement qu'il communique au calorique terrestre 
"dont il traverse la masse. 

Les courans magnétiques qui sortent de la terre , doi- 
vent donc s'approcher d'autant plus de la perpendicu- 
laire, qu'ils sont moins éloignés des pôles, et le redises- 
sèment graduel des effluves magnétiques dans la direc- 
tion de l'équateur aux pôles est conforme k l'observation. 

La plus grande inclinaisQn^,qni ait été observée ^ est 
celle qui a été reconnue par Phipps; elle était de 82 
degrés à 'jg^ 44 ^^ latitude méridionale.; Huclinaison 
moyenne est, à Paris, de 72® , et elle diminue, progrès- 
sivement jusqu'à l'équateur où elle est nulle, du moins en 
apparence. 

Je dis en apparence , parce que 1 aiguille est toujours 
placée entre deux courans contraires qui sortent en 
même temps de la terre , et dont l'un la sollicite dans 
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une direction , tandû que l'aulrc U sollicite dans une 
direction opposée. 

L'inclinaison indiquée par l'iiiguille, à Paris, par 
exemple, n'ett point l'inclinaison véritable du courut 
bordai qui sort de la terre à Paris , mais son încUnaisoo 
moilifiéo par l'eiïort dn courant austral qui sort de 11 
terre sous un angle plus aigu, et qoi, s'il était seul) 
ferait incliner l'aiguille d'une petite quantité daot U 
direction vers l'équateur. 

Plus on approche du pôle , et plus la différence d'iit- 
clinnison entre les deux courans devient considérable; 
innifl, comme cette différence diminue progressivement 
on Approchant de Téquateur, rîuclinaison de l'aiguillCf 
qui n'est qu'une moyenne proportionnelle , doit diminoer 
« mesure que la difTcrence d'inclinaison des deux courani 
diminue , elle doit donc se trouver horizontale sous 1'^ 
quQleur ; caria ligne horizontale est U moyenne propoir 
UooneUfl entre deux inclinaisons semblables et oppoaëfs. 

377. R Une barre de fer, suspendue dans une poBr 
lion verticale , s'aimante d'elle-même. » 

Il rësiiltc de l'explication du phénomène précédent, 
que les courans maguéiiqDes sont plus verticanx qtw ne 
l'indique l'inclinaison de l'ai^iille ; «me barre verticale 
doit donc s'aimanter naturellement. 

U doit, d'fùlleuns, se trouter à la surface de la terre 
une intïnii^ de dcrivatious du coorant magnétique , moîof 
inclinées qnc la mas^ générale dn couninL Ces petits con^ 
nat dùposatl los porcs dv la barre à recevoir nu coa- 
coAÙdi£r«blc y <i raimamadoD ^MoUnée doït 
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dès lors s^opérer avec facilité , quoique la barre ne soit 
pas placée précisément dans la direction du courant prin- 
cipal. 

2*^8. « Lorsque celte aimantation spontanée a lieu dans 
rhémisphère boréal , le p^le inférieur est toujours un 
p61e nord ( ancien style ) ; le contraire a lieu dans Tlié- 
misphère austral \ et sous Féqtiateur ^ la polarité reste 
indéterminée. » 

Les courans opposés n'entrent dans la barre verticale 
cp'après avoir traversé la terre ,' et c'est le courant le 
moins éloigné de la verticale qui doit déterminer la 
polarité \ mais comme sous Téquateur y la barre est ai- 
mantée à-la-fois par deux courans ascendans, égaux en 
inclinaison^ le hasard seul pourrait y déterminer une faible 
polarité australe ou boréale dans son extrémité inférieure. 
Qaant a la polarité de son extrémité supérieure^ elle de- 
vient insensible à quatre ou cinq degrés de Téqualeur , 
( Expérience de M. le Monnier , article aiguille magné- 
tique y Encyclopédie. ) parce que le courant sud ou 
nord y qui devrait la déterminer en descendant dans 
la barre y se trouve avoir y à cette latitude 'y une direction 
trop voisine de la verticale y qui ne lui permet pas de 
rétrograder pour descendre dans la barre. 

279. ic C'est une chose digne de remarque que, hors 
ce cas particulier y un pôle magnétique ne se formç jamais 
seul dahsune barre y et qu'il s'y établit toujours au même 
instant un pôle opposé.» 

Gq phénomène est la conséquence nécessaire de la 
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divergence du fluide au moment où il sort de la barre 
qu'il a traversée. 

Tous les points de Fespace sont remplis par les deux 
eourans magnétiques qui ne se confondent pas, parce 
qu ils ont chacun leur direction différente et que leur 
extrême rareté leur permet de se croiser. 

Celui des deux qui, le premier, a traversé la barre , 
s'épanouit en une gerbe divergente et dont les filets for- 
ment conséquemment entr eux des vides proportionnels* 
C'est dans ces vides que l'autre courant se précipite, parce 
qu'il suit, en s'y précipitant, la loi de la moindre résis- 
tance. Ce second courant converge donc d'abord entre 
les vides de la gerbe jusqu'à leur naissance ; il pénètre en- 
suite dans ceux des pores du fer que le premier courant 
n'a point traversés ; jl sji accélère , en sort , et forme en 
sortant une nouvelle gerbe divergente qui, loin de nuire 
au premier courant ,^ favorise, tiu contraire , la continuité 
de son écoulement, en lui présentant dans ses vides une 
infinité d'entonnoirs. 

280. ce On a vu quel(|0efois l'aiguille devenir folle 
après un violent coup de tonnerre. » 

Le fluide piagnétique ou élémentaire, Télectricité eC- 
le calorique sensible ne sont qu'un seul et même fluide ^ 
et j'ai déjà prouvé ( 249 ) que àfffft le changement d'étaC 
des corps , le calorique sensible se convertissait en élec-- 
tricité lorsqu'ils passaient de l'état solide à l'état liquider 
ou gazeux, et que le contraire avait lieu lorsqu'ils passaient 
de l'état gazeux à l'état liquide ou solide. 

Lorsque les principes dissous dans le fluide magné-- 
tique ou élémentaire retournent a l'état solide, ce qui. 
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a liea dans le phénomène de la végétation el d^ns celui 

de la formation des métaux , le fluide clc3fî^5fe sé^ con- 

•g . 

vertit en calorique sensible ; il doit de même^ dans cer- 
tains cas , se convertir en électricité. 

....■) 

Le calorique , dans ses diverses fonctions . obéit à 

. I. • ' 

la loi de la moindre résistance ; et s^il s*est fait dans ' 
Tatmosphère une déperdition subite de calorique sen- 
sible ou électrique y le calorique «nagnétique doit se pré- 
cipiter vers le lieu où la pression est moindre et cesser 
momentanément ses fonctions. 

Le courant magnétique peut , dans ce cas , êtrç com- 
paré à un fleuve dans le Ut duquel il se serait ouvert une 
profonde cavité ^ et qui v cesserait de couler jusquà 
ce qu'il eût comblé Tabime. ^ 

281. ce Le capitaine ElUs rapporte que s'étant trouvé^ 
dans la baye d'Hudson y entouré de plusieurs iles de 
glace, l'ai^ille aimantée ne donna plus aucun signe de 
sensibilité ; qu'il ne put lui rendre sa vertu en la tou- 

■ 

chant avoc un fort aimant ; mais qu'il la lui rendit en 
la plaçant dans un endroit cKaud. » 

D*après le récit de ce navigateur , il paraîtrait que le 
froid excessif détruit la vertu magnétique y et il serait 
facile de constater ce fait a Falde d'un froid artificiel. 

Si soii exactitude était reconnue, il en résulterait, selon 

lûoi , que , dans ce cas , le calorique magnétique se cpn- 

LL Sertit en caloïique sensible 5 car il me p^^rait peu vj^ai- 

•cmblable d'attribuer cet effet au rétrécissement des pores 

domle diamètre doit toujours être assez grand.. 

^oME m. X3 
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282. « L^aîguille magnétique éprouve chaque jour oné 
âéclinaisott cOnstaDte, le matin vers l'ouest, et le soir vers 
TeSi. » 

La déclinaison quotidienne ^de Taiguille est due aux 
rayons du soleil dont la direction repousse , le matin 
vers rpuest et le soir vers Test , la portion des courans 
magnétiques qui dirigent Taiguille dans le lieu où se 
fait Tobservation. 

M. Kaûy, qui rend compte de cette déclinaison , n*a 
pas tenté de l'expliquer d'après le système admis dans 
lès écoles \ mais il a cité , sans l'adopter ni la rejetter^ 
l'explication qu'en a donnée M. Canton. 

Ce physicien suppose que la chaleur des rayons solaires 
occasionne y dans la force attractive du noyau magné- 
tique du globe y une diminution ; que cette diminution 
ayant lieu ^ le matin dans les parties situées du côté de 
l'est. L'aiguille moins attirée de ce côté doit alors décliner 
vers l'ouest^ et que l'effet opposé doit avoir lieu dans 
l'après-midi. 

Mais ce aïoyaa magnétique.,, s'il existe , doit être situé 
' fort au-dessous de la croûte de la terre , qui a au m.oins 
cinq à six cents toises^ d'épaisseur \ et il n'est pas vrai- 
semblable que les rayons du soleil dont la chaleur ne 
pénètre pas jusqu'à nos caves , puissent produire un effet 
instantané f dans les profondeurs du globe , non seulement 
pendant l'été, mais encore pendant l'hiv^. Gomment sup- 
poser d'ailleurs que les rayons du soleil , qui ne dimi- 
' nuent pas la puissance attractive des aimans prdinaires 
exposés en plein midi a leur action immédiate , puissent 
diminuer la puissance attractive d'un aimant imaginaire^ 
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enfonce a une profondeur de plusieurs lieues an-dessous' de 
la sarface de la terre ? » 

^83. 4c Onaobsenré qne quelquefois raiguillé y apr^ 
avoir terminé le soir sa déclinaison vers Test , déclinait 
vers Tonest d*uae petite quantité ; et que quelquefois aussi 
le matin , avant de décliner vers Touest y elle faisait un 
petit mouvement vers Test. » 

Le petit mouvement du soir est Teffet de la réaction 
du courant magnétique qui , après avoir été poussé vers 
Test au-delà de certaines bornes, rentre dans son lit 
naturel. 

Le petit mouvement dit matin peut être attribué à l'effet 
de la raréfaction subite que produisent f daiis Tair, à 
rhorison , les premiers rayons du soleil. Le calorique de 
lair est alors attiré vers Test y et la partie du courant 
magnétique qui n*a point encore été frappée par la 
lainière y est elle - même entraînée par le mouvement 
géoéraU 

!i84- « On a remarqué, a Paris y qu ayant 1666, l'ai- 
guille déclinait de quelques degrés vers Test ; mais depuis 
1666 où la déclinaison s'est trouvée nulle, elle a augmenté 
graduellement vers Fouest ( i ). L'augmentation y depuSs 



■«.■^ 



(i) TiMe des accroissemens de la déclinaison de 
Vaiguille aimantée vers l'Ouest , observés a Paris 
depuis 1666 jusqu'en i'jSq. 
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x666 — o — o 
1670 — I — 3o 
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1666 jusqu'à 1696 y a été de septtdegrés. Depais i6g6 
jusqu'en 17^6, elle n'a été que de six degrés. DepaU 
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1726 jusqu'en 1750, elle n'a été que de quatre degrés. 
Depuis 1760 ju&qu'à présent, elle n'a été que de cinq 
degrés ; et depuis quelques années ^ l'augmentation est à 
peine sensible. » 

La déclinaison progressive vers l'ouest, est la consé- 
quence nécessaire du mouvement de rotation de la 
terre , qui est dirigé vers l'est. 

L'effet du courant de la lumfëre sur le courant magné- 
tique y est plus puissant le matin que le soir , d'aune quan- 
tité égale a deux fois la vitesse de la rotation de la terre ; 
car, le matin , la terre va au-devant du courant de la 
Inmière , et le soir, au contraire , elle fuit devant lui. 

Il doit résulter de cet état de choses que, dans les 

oscillations diurnes, le courant magnétique est, en général , 

Vin peu plus repoussé le matin vers l'ouest, qu'il n'est 

repoussé le soir vers l'est; et l'accroissement annuel de la 

déclinaison vers l'ouest , est le résultat de la somme de 

toutes les petites différences diurnes, 

La rapidité de l'accroissement annuel de la décli- 
naison vers l'ouest , a du décroître et a décru eA effet , 
a mesure qu'en s' éloignant du pôle , le courant magné- 
tique a éprouvé, dans la traversée du tourbillon de la 
terre , une résistance plus sensible. 

L'accroissement de la déclinaison vers l'ociest aura son 
terme , a l'époque où cette insistance deviendra égale à 
'action répulsive de la lumière. 

Il n'y aura point alors de rétrogradation graduelle, 
^ais un état d'équilibre qui subsistera jusqu'au moment 
où le courant magnétique , échappant tout-a-coup a la 
pression de lu lumière , réprendra son chemin naturel 
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par le p61e , et passera même de quel(jues degrës &a ctxi 
de Test y a cause de la rapidité de sa rétrogn^dl^tion» 

285. c( M. de Saussure a construit un instrunciçnt k Vaide 
duquel il est parvenu à mesurer la puissance attractive 
d^une même barre aimantée pendant les (fivers chatige-> 
mens de température^ et il est réiulté de ses expériences ^ 
que Taimant augmentait de force en raison inverse de la 
température^ et qu^iLsufflRit d'une variation d'un demi* 
degré au thermomètre y pour rendre sensible cette diffé- 
rence. » 

è 

J'ai dit que les courans magnétiques, en traversant 
Vair y y éprouvaient une résistance qui les retardait, tandis 
iju'au contraire, en suivant la route que leur présentaient 
les pores du fer aimanté, leur mouvement progressif éprou- 
vait une facilité qui les accélérait. 

|1 résulte de cette explication , que ^lus la différence 
est grande entre le degré de résistance que présente l'air 
et celui que présente le fer, plus les courans doivent s'ac- 
célérer *en traversant le fer, 

!|Lia diminution d'un demi-degré de température dans 
Tair, ne pouvant se communiquer qu'avec lenteur dans 
la barre aimantée, et l'effet observé par M. de Saussure 
étant très-proînpt et toujours proportionnel aux variations 
de la température de l'air ,*les variations observées dans 
le degré de forc^ attractive de la barre aimantée ne doi- 
vent pas être attribuées au fer , mais à l'air. 

Or, l'air ne peut augmenter de température sans 
^ugmepter dç volume ; ses molécules solides sont aloi^ 
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pk» ëeartées Fime de ruatre, et le diamètre des^atmos. 

phëroïdes est augmenté. 

^ans cet état de plus grande rareté ^ Tair doit opposer 

aux coarans magnétiques one résistance moindre quç 

lorsqu'il est plus condensé. 

La différence entre la résistance des pores de Tair et 

la résistance des pores du fer, se trouTant d'autant moindre 

que la températiure de Tair »'élè?e davantage , le fluide 
magnétique doit alors converger vers le fer avec moins 
de rapidité au moment où il y entre , et diverger avec 
moins d'énergie au moment où il en sort; et comme 
Tentralnement du fer attiré vers Faimant , ou son adhé- 
rence à Faimant lorsqu'ils sont en contact , sont fwodnits 
par le concours de ces deux causes, ces deux effets doi- 
vent nécessairement diminuer en même temps que leurs 
causes, et augmenter en .même temps qu'dles. 

D a86. Les laves volcaniques produisent une perturba- 
tion sur Faiguîlle aimantée; la poussière de bazalte et celle 
de pouzzolane , sontattirables par Faimant; mais il a été 
observé , a cet égard , deux effets absolument opposés* 
Dans Féruptionde l'Etna de 17549 la lave ne produisit 
aucune *derperturbation9 sur Faiguille, tandis que , dans 
Féruption de l'année suivante, Récupère ayant placé; sa 
boussole sur la lave, Faiguille s'agita avec violence pendant 
un temps considérable , jusqu'à ce qu'enfin elle perdit en* 
tièrement sa puissance magnétique ; et il fallut raiman«> 
ter de nouveau. <? 

La pouzzolane et le bazalte qui sont dés matièrçs vol- 
caniques f et toutes les laves en général dont M. Faujas 
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de Sté-Fond considère le bazàlte comme la ba^è'^'^con- 

l ' t , , . ...' . • • . 

tiennent plus ou moins de fer, et sont àh iàrs'ptùs où- 

■ 

moins atiirables. Ce savant minéralogiste ' a 'observé 
que cette variabilité dans la puissance que ces corps 
exercent sur Taiguille^ dépendait moins de la gnantité 
de ce métal , que de son état d'oxidation plus ou moins 
grand , et surtout de la vitrification plus ou moins par-* 
faite a laquelle il .est parvenu. 

ITest donc possible que dans la lave de 1754 il se soit 
trouvé moins de fer que dans celle dé 1755 et qne le fer 
y ait été plus oxidé et enveloppé dans des matières plus 
complètement vitrifiées ; mais Fagitation extraordinaire de 
Taiguille et la destruction totale de sa propriété magné- 
tique, pouvait dépendre aussi de la présence d'un métal 
plus aimantable que le fer , et qui se trouvait dans cette 
lave en abondance dans un état d'oxidation assez faible 
pour ne pas nuire à l'énergie de son action. 

Ce métal, que je suppose être le silicium ^ d'après les 
motifs que j'ai expliqués au chapitre des aérolithes, ouïe 
fer lui-même a l'état d'aimant , pouvaient entraîner avec 
eux un tourbillon de fluide magnétique dont le mouve-- 
ment s'exerçait en sens contraire de celui de raiguîUc. 

Il'aigùille se sera trouvée alors tourmentée par des 
courans ; opposés , . et sa première aimantation aura élé 
détruite pàb liiie aimantation accidentelle exercée en sçm^ 
inverse de la première, 

287. «"Si Ton transporte une boussole au sommet d'une 
montagne volcanique , elle y éprouve une trèsrforte agita- 
lion, et ce n'est qu'après un grand nombre d' oscilla^ 
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lions dans diverses directions qu elle se replace enfin 
dans sa position ordinaii*e. » 

• 

Cet effet est de même nature que le précédent ; les 
courans extraordinaires c[bi agitent alors Talçuille y sont 
seulement plus faibles et n'ont pas une direction aussi ' 
déterminée , parce qu'ils sont produits par le fer ou par 
le silicium qui sont alors à Tétat de gaz métalliques , at- 
te\idu que Toxigcne de l'atmosphère avec lequel ils ne se 
mêlent qu'après avoir traversé les issues du volcan-, n'a 
pas eu encore le temps de se combiner avec eux. 

288. « Bouguer a trouvé au Pérou des rochers noircis , 
semblables à des masses dT^rgile fendillées au soleil , qui 
exerçaient sur la boussole une action extraordinaire. Il 
5uiEsait y dit-il y de faire cinq ou six pas pour voir Tai- 
gaille changer de' direction , quelquefois de plus de trente 
degrés. Et M. Faujas de St.-Fond , qui cite la relation 
de Bouguer , ne doute point que ces rochers ne fussent du 
bazalte cristallisé. » 

Le fer est le plus airaantable des métaux y mais il n'est 
pas le seul, puisque le cobalt et le nickel sont susceptibles 
d'aimantation , et que le nickel s*aimante presque aussi fa- 
cilement que le fer. 

Les chimistes ont établi en principe général , que les 
métaux perdaient leur propriété magnétique en raison de 
la quantité d'oxigène qu'ils contenaient. 

La nature ne nous présente le fer des mines qu'a l'état 
d'oxide ; l'aimant est le moins oxidé de tous les fers mi- 
néraux : on l'appelle protoxide de fer. Les autres mines 
contiennent le fer ou k l'état de deutoxide , ou à l'état de 
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tritoxide; ce dernier ne s^aimante jamais natnrellemedl ^ 
an lieu qn il n'en est pas de même du deutoxide y dont 
les cristaux donnent des signes d*aimantation naturelle. 

Il est possible que les roches observées au Pérou soient 
des laves d*un ancien volcan ; et si le fer s y trouve en 
abondanée et qu^il y soit à Tétat métallique ou à Tétat de 
protoxide , le phénomène observé par Bouguer n^aurait 
rien d'étonnant : mais comme ces roches n^ont point été 
soumises à Tanalise , on en est réduit , à cet égard ^ k de 
simples conjectures. Tadopte volontiers celle dé M; Fau- 
pLS de St.-Fond ; maié je considère toujours les prodidts 
volcaniques comme pouvant contenir un métal aimanta-» 
ble autre que le fer , le cobalt ou le nickel. 

La matière que nous appelons silice et qui abonde dan» 
la nature y est le silicium a Tétat d'o^dde ; mais nous igno- 
rons s'il n'esf; pas ^ dans ce cas , à l'état de sa plo^s forte 
oxidation; et s'il en était ainsi, 3 ne serait pas étonnant 
que la silice ne fût point atiirable par l'aimant , tandis 
qu'au contraire le silicium qui y comme le fer y serait sus- 
ceptible de se combiner ayec l'oxigène en diverses pro- 
portions , se trouverait dan% quelques* laves à l'état de 
protoxide y et dès lors très-attirable. 

En approchant un fort aimant de la pouzzolane on du 
bazalte pulvérisé y il s'attache à la pierre des particules 
que Ton à considérées, sans aucun doute ^ comme âant 
des particules dé fer y parce que, à l'époque où tes essais 
ont été faits, on ne soupçonnait pas qu'il pût exiger dans 
la nature d'autre métal aimaptable que le fer. Maintenant 
que l'expérience a prouvé le contraire , 3 peut être per- 
mis de concevoir des doutes sur la nature des parcdles 
attirables , et il serait a désirer que ces parcelles fessent 
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recueillies , et que les cliimisles s^assurassent s*il n^existe 
point parmi elles quelqu^autre métal que le fer. 

DES PHÉNOMÈNES CALORIFIQUES. 
De la cause de la chaleur. 

• 

a8g. Tous les corps solides ou fluides sont dissous dans 
le calorique. 

Le calorique ne produit de la chaleur que lorsque^ par 
la nature de son mouvement , il augmente Tétat de pres- 
sion dans lequel se trouve le calorique dissolvant des 
corps. • 

Le calorique magnétique traverse les corps les plus 
denses avec une telle rapidité^ qu^il n*augmçnte jamais 
Tétat de pression de leur calorique dissolvant. 

Le calorique électrique ne Taugn^ente pas non plus ^ 
ou du moins ne Taugm ^nte pa^ d^une manière sensible , 
lorsque les corps à travers lesquels il passe sont a l'état 
fluide ou même a Fétat liquide, ou lorsqu'il circule entre 
lair et la surface des corps solides. 

Mais lorsqu'il circule dans Tintérieur des corps solides, 
ce qui n'a janiais lieu que dans des cas extraordinaires , 
la résistance qu'il y éprouve est cause qu'il ne peut les 
traverser sans comprimer leurs atmosphéroïdes. 

Le phénomène de la chaleur doit donc alors, se mani- 
fester. 

Le calorique solaire lancé en même temps que la lu- 
mière, et se mouvant avec elle d'un mouvement commun , 
traverse avec facilité l'air des hautes régions de l'atmos- 
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phère et même Fair de la moyenne région y sans en 
élever la température d'une manière sensible. 

Mais il ne peut traverser Tair plus dense et moins pur 
qui se trouve dans les profondeurs des vallées , sans com- 
primer un peu son calorique dissolvant i je dis un peu , 
car je suis coi^vaincu que le passade du calorique îs^ôlaire 
à travers Tair , lorsque Fair est dans son état naturel de 
diaphanéité , ne contribue que pour «ne petite quantité 
a l'élévation de sa température ^ qui est due pour la plus 
grande partie a la prpximité de la surface de la terre 
avec laquelle il est en contact. 

Lorsque leverre est très-diaphane , le calorique solaire 

le traverte avec facilité, et alors il en élève très-peu la 

température ; mais a mesure que la transparence ilu verre 

diminue , le calorique solaire que le verre absorbe , com- 

* prime son calorique dissolvant et élève sa température. 

Lorsque le calorique solaire tombe sur une grande 
masse d'eau ^ il décrit dans l'in^rieur de cette eau des 
courbes plus ou 'moins amples, suivant le degré d'obli- 
quité de son incidence ; et comme une grande partie du 
calorique s'échappe par la réflexî'on, il n'occasionne 
alors dans le cahirique dissolvant de l'eau qu'une légère 
pression. ■ ^ ' . 

Si la couche d'eau est moins épaisse > il y aura moins 
de calorique réfléchi ; le fond' du vase qui interceptera 
une partie des rayons, s'échauffera et élèvera par com- 
munication la température de l'e^u. 

Le calorique solaire décrit au-dessous de la surface 
d'un miroir métallique une courbe qui le réfléchît en par- 
tie; et si ie miroir était assez parfait pour le réfléchir 
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€Q totalité y il n*en éprouverait aucune élévation de tem- 
pérature. 

Le calorique terrestre, beaucoup mointpur que le ca- 
lorique salaire , et qui ne se meut qu avec une vitesse 
de i8 pouces par seconde^ ne peut passer que très-diffi- 
cilement à trav.ers le calorique dissolvant des corps ; son 
effort doit donc être epiployé à le comprimer , et con- 
séquenunent à élever leur température, . 

Du calorique rayonnant, 

290. On a écrit des volumes sur le calorique rayon-i 
nanty et il est très-vrai cependant que le calorique ne 
rayonne point : toutes les expériences à Taide desquelles 
on a cru pouvoir démontrer cette propriété , ne prouvent 
rÎBn autre chose , sinon que le calorique qui quitte un 
corps dans lequel il est pressé, pour se réfugier id^ns f aif : 
ou il est moins pressé, produit sur les atmosphéroïdes de 
la couche d'air qui est en contact avec le corps chaud ,. 
uae pression qui change momentanément. leur forni^.' \ 

La fluctuation qui résulte de cette pre5si9|i doit deve- 
nir sensible aux corps froids qui se trouvei3it.dani la sphèi^ 
d'activité de cet air \ et ccj^Enme leurs atnxosphéroïdes ^ 
trouvent , dans ce cas , .pressées p^r la réaction des at^ 
mosphéroïdes de l'air ^ . leur température doit s'élever. » 

On place dans une chambre froide que. masse de fet- 
très-chaude \ les spectatçur3 qui. environnent cette masse 
^t qui éprouvent alors de la chaleur, attribuent : cette qjia- 
'cur au calorique lancé par Ja masse ; ils se trompent x, 
la température qu'ils éprouvent est due toute entière; à. 
laie dont les atmosphéroïdes pressées mécs^niqucr, 
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tneai, compriment «lies -mêmes le calori({ae dissonant 
de* itpecLateun. 

±>i l'un liupase cleiix miroirs concaves, cgaux et dont 
U^diamctre soit d'environ deux pieds, àla distance d'en- 
viron douze pieds l'un de l'autre, et qu'après avoir pris 
•oin de le> poser en regard el sur un axe commun , oa 
mette au foyer do l'un d'eus un corps chaud , et au foyer 
de l'nulra un corps froid , ces corps se trouveront en 
communication de tempcratnre. lin glaçon fera baisser 
le ihormomètre ; un vase plein d'eau bouillante le fera 
monter ; on charbon ardent iillutnera de la poudre îi 
danoa , etc. 

Duos tous ces cas, l'éijuilibre de pression du calori- 
que se trouvant rompu enfre l'air el le corps cliaud ou 
froid ({ni est en contact avec lui, le mouvement de flnc- 
tiuiti'm doit s'établir , dans le premier cas , du centre à 
la circonftîrence , et dans le second cas , de la circonfé- 
rence au centre ; mois dans les deux cas, il doit avoir lien 
d'niio maniiire rt'gnlière, c'est-à-dire, que la fluctuation 
doit crolH-e ou décroître dans une proportion quelconque. 
Si lu corps pincé an foyer d'un des deux miroirs est 
chnud Jn lliictuation choquera avec une force égale tous 
lei points da la surface du miroir, dont chacun réagira 
■ur l'aimosphéroide qui l'aura choqué, et la comprimera 
dnii* une direction correspondante ii la surface du 
làirviir oppo»*', Cflte aluiosphéroïde comprimera elle- 
in^nttt, dans le même sens, latmosphéroîde qui se trou- 
vera «Iaiu U m^mi< direction , et de proche en proche , 
la rontprewioii sera commmtiquc à l'atmosphéroïde qui 
«M ffii voutaii avrc W point correspondant de la surface 
en B^ri>ir oppouf ; et comme U même chose aura lieu 
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fur tous les autres points des deux miroirs concaves, le 
second de ces miroirs , en réagissant sur les atmosphé- 
roïdes qui le compriment dans une direction parallèle à 
son axe , les comprimera à son tour , et cette compres- 
sion s^exercera dans la direction vers son foyer. Le calo- 
rique dissolvant du corps froid placé à ce foyer sera 
donc comprimé avec une force égale ( sauf quelques per- 
tes ) à celle avec laquelle le corps chaud a comprime 
les atmosphéroïdes aériennes qui lui étaient contigueb et 
qui se trouvaient placées dans la direction vers la surface 
du premier miroir. La poudre à canon devra donc y dans 
ce cas y être embrasée par la pression d'un air avec le- 
quel elle se trouve en équilibre de température ; él cet 
e£fet qui aura toujours lieu, quelque basse que soit la 
température de Tair en contact avec la poudre , ne doit 
pas paraître plus étonnant que Tembrâsement de la poudi e 
dans Tair glacé d'un briquet pneumatique : car dans Tnn et 
Fautre cas , le calorique dissolvant de Tair se trouvera 
converti en calorique sensible par Tèffet de la pression. « 

Le bloc de glace placé a Tnn des foyers, produit un 
effet analogue, par une cause contraire. 

Le calorique dissolvant de la glace étant dans un état 
de moindre pression, est comprimé par le calorique dis- 
solvant de Tair environnant , et Taffluence du calorique 
de Tair vers ce centre de moindre résistance, doit occa- 
sionner une fluctuation k laquelle prennent peK toutes 
les atmosphéroïdes de Tair en contact avec- la surface du 
mir<^ir, au foyer duquel se trouve le bloc de glace. Si le 
miroir n'eût pas existé , la fluctuation se serait étendue 
dans les couches d'air situées au-delà du miroir ; mais ce 

• 

mouvement qui eût résulté de la nature des choses, se 
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trouvant intercepté , ce n'est plus alors Tair situe au-de- 
là du miroir y c'est celui qui se trouve dans la direction 
parallèle à son axe qui éprouve l'effet de la fluctuation 
rétrograde : fluctuation qui se continue jusqu'à la surface 
de l'autre. miroir où elle se trouve encore nne fois inter- 
rompue. Le cylindre d'air en fluctuation doit dès lors 
être remplacé par le cône d'air 'dont lé sùmiïiet est au 
foyer du second miroir -, et c'est, dan^ ce cas, ie calorique 
dissolvant du thernïomètre placé à ce foyer qui- doit four- 
nir au calorique dissolvant de l'air environnant/ le degré 
de pression que lui a fait perdre la fluctuation rétrograde 
occasionnée par le bloc de glace* 

On a prétendu expliquer le refroidissement du ther- 
momètre y en disant que , dans ce cas , il faisait fonction 
de corps chaud , et que c'était son calorique rayonnât 
qui , aptes avoir été renvoyé parallèle par le miroit au 
foyer duquel il se trouvait , était reçu par le second mi- 
roir , et réfléchi j)ar lui vers la glace. 

Mais il est difficile dç concevoir la cause qui pourrait 
déterminer un thermomètre en équilibre de température 
avec l'air environnant,^ à remplir nne fonction que les 
corps ne remplissent que lorsqu'ils sont plus chauds que 
l'air qui les environne; et cette explication se trouve 
d'ailleurs démentie par l'expérience : car M. Davy a 
observé que la neige fondait^iâloins vite dans la direction 
vers le miroir que dans toutes les autres directions. 

Cette observation est favorable à l'explication qtîe je 
viens de. donner;' car la fluctuation qui détermine , selon 
moi y la fusion de la glace y éprouvant du côté dn miroir 
un obstacle qu'elle n'éprouve point dans les autres direc- 
tions ^ doit produire de ce côté un effet moins sensible. 
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On a éprouvé qu'en plaçant entre les deux miroirs un 
écran, de verre , on interceptait entièrement 1^. CQ^^^U'^ 
nication de^ température lorsqu'on opérait avçc de la 
chaleur obscure 3 qu'on l'interceptait seulament en parr 
tie lorsque le corps chaud était lumineux ; et que , soit 
que la chaleur fût obscure ou accompagnée dç lumière ^ 
on diminuait considérablement Teffet de la. conununita- 
tion y en agitant l'air intermédiaire^ 

M. Dayy qui a fait ces trois expériences a observé en 
outre que, pour intercepter entièrement l'effet dé la cha<^ 
leur obscure et celle du froid , il suffisait d'un simple 
écran de gazeî .dont le diamètre fût égal a celui des mi^- 
roirs. Or ^ il est impossible de croire que si un corps 
aassi subtil; que le calorique jouissait y comme on le pré- 
tend, d'un' mouvement translatif^ un, écran de gaze fût 
suffisant pour arrêter ce mouvetbentw 

L'opinion que je viens d'émettre sur la nianièl*e dont 
le calorique terrestre se communilpie aux coî^s environ*^ 
nans'y se rapproche beaucoup de Topinibn de M. Lésli^ 
qui pense que le phénomène dn rayonnemeîit'âëla chaf- 
leur terrestre dépend *de certaines pulsations on ondu^ 
lations de l'air ^ susceptibles d'être réfléchies, et non d'é^ 
tre réfractées; 



•Il ■* • 
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M. Dayy , après ^voir combaUn cette, dçrniève opinion 
par des motifs que luî-n^éme ne trouve, pas décisifs^ 
émet une opinion peu âifféi*ente , en di^nt ( pag. 3o8 ^ i 
f( Ces effets du rayonnement ^e l'air mU par la chaleur 
et par le froid, ont le plus grand rapport avec le mou-» 
vement. vibratoire de ce fluîâe. par le son; lequel fluid» 

î -t'-ij "i- Mut . " 1 , ■ .5 »■ •♦• ' 'Jl*- > 

peut également éprouver le^ direr» genres de réflexion ^^ 

Tqm* nr. " i4 



aïO SYSTÈME UNIVERSEL. 

Je vais proayer pai' le raiédnfiement que cette ressem-" 
blatice j sOapçtmiiée jpàr M. l}âYy , exkte en effet. 

Lé veut ne détruit pas lé son, niais il nuit k sa pro- 
pagation âàns^one direction, tàhdis qu'il la favorise dans 
one autre. 

Or , Téxpëriiince des deux miroirs est toujours modi- 
fiAè l^t un fènt ascekidatit si le corps est chaud ,. et 
par un vent descendaiit; iri le èôj^ps ëàt ^roid : le pre- 
nier de ces vents nuit k reffét de rë^périèncë; le second 
le favorise. 

L'àir en contact avec le coi^ps ckaUd àcqiliéM nue lé- 
gèretë spëdâqiiè et s'âève vei?ticaleiàént ; )é çôuràlit con^ 
tina qui en résulte d(oit dèô lors dilttlnuér TefiSet de la 
fluctuation divergente siir ^m teiroit* pta)0é hôrkôittrie^ 
ment^ et U^eii dindfiUersUt éft^^é dàVàiklë^è l'effet > àriè 
miroir se trouvait platsiS sdds Ife éorps .ckà^. 

Mais Tair en contact ave<i*une b.oulje de neige ne peut 
jN^esser le calorique dissolvant de ce corps ^ aaiia qa*tme 
partie de soi» proprie calorique ne s'y introduise : ïm 
en contact devient donc plus froid que ÏÂÎr environnàiit ; 
il tombe par l'effet dcTla diminulion de àa l^gk^ spéci- 
fique , et la coiltinuation die c^ effet produit ml Courant 
descendant \ mais le vide occaâonné par la dttMe \âe Tair 
refroidi doit occasionner un déplacement dans Tair envi- 
ronnant dont la fluctuation s^exerce alors ^ en cionvergeaft| 
depuis la surface du miroir ju$qu au ïbyer où se trouve la 
n^ige ; et ce déplacement ^ en occasiohnant uti mouvement 
corresponaaût âans la colonne d^air jparallèle a Taxe des 

deux ndroirs , faVorise le Inou^ement de fluctuation de 

• '*" •'» -_ I"', • ., 

cette colonne, et par stiit.e la . fluctuation du cône d'air 
divergent , correspondant k la surface île Tauire tairoir* 
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On aura peut-être de la peine à concevoir comment il 
se fait que la lumière dégagée de nos combinaisons chi- 
miques f se propage avec une très-grande vitesse , tandis 
qcHe le calorique y que je suppose plus subtil qae la hï* 
mière, ne se communique quà Faide des fluctuations 
de Tair. 

Mais c'est précisément la rareté relative du calorique 
qm Vempéche de s'écouler avec la ^néme vitesse que la 
lumière. 

ogo. Deux molécules placées a distance attractive se 
précipitent Tune vers Taùtre y et lancent avec une égale 
vitesse le cidoriqae et la lumière que leur atmosphérotdé 
commune ne peut plus admettre. 

Ces deux fluides sont lancés a travers le calorique dis^ 
solvant de Taîr. La lumière qui a plus de masse et con* 
séquemmént moins de volume que le calorique , com*- 
munique moins de mouvemens au calorique qu'elle tra- 
verse y et le fil lumineux se forme par l'aflluence des glo- 
bules. Ce fil suit la route que le premier globule a tracée , 
et se meut sinon avec uniformité, du moins avec une n- 
tèsse qui n'est pas sensiblement retardée. 

Mais le calorique lancé à travers le calorique dissor** 
vant de l'air , c'est-k-dîre , à travers un fluide parfaite^ 
meilt homogètae, do^t perdre, dans un temps très-court, U 
totalité de »m mouvemecrt impulsif. Il cesse alors d'être 
(!ialorîque lancé , il devient calorique pressé; el l'effet 
qlOil produit , danacecas, se trouve de même namre 
que celui qui a tteu lorsqu'une masse solide tombe dans 
l'eaù. L'^eau «st kncée par cette masse dans toutes les di- 
recùons ; mais ççmmsi le xaouvçDgiçnt translatif de l'eau 
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à travers Teau , éprouve un obstacle y il se convertit en 
mouvement de fluctuation ; les oixdulations devienneùt vi* 
sibles a la surface de Teau, et.les corps voisins les réflé- 
chissent d'après les mêmes lois qui déterminent les ré- 
flexions du son. • • 

Mais la lumière, en s'échappant k travers Fair y en- 
traîne toujours avec elle quelques parcelles ' de calo- 
rique dpn^ ,elle ne se dépouille entièrement qu k une 
certaine distance du corps embrasé, parce que chaque 
globule de lumière étant plus dense que les atomes du 
calorique qui Tenvironnent^ exerce sur eux une attrac- 
tion et devient momentanément le centre d'une petite 
atmosphéroïde. Il n'e.st donc pas étonnant que lorsque le 

corps chaud placé au foyer de Tun des jnîroirs est en 
même temps, un corps lumineux^ la copimunication du 
calorique np soit, interceptée qu imparfaitement -par Tin- 
terpositipn <l'un corps que la lufhière peut traverser. 

291. La vitesse avec laquelle l^s corps perdent la cha- 
leur est toujours proportionnelle à la vitesse avec laquelle 
ils Vacquièrent. . 

Il résulte des recherches de M.Xeslie que cette vitftse 
de déperdition, mal-à-propos désignée sous le noin de pou- 
voir rayonnant^ se trouve dans les proportions suivantes: 

Noir de lampe , 1 00 ; cire à cacheter , 9$ ; veçre-yerd, 
90 ; encre delà CMne, 88 ^ glace, 85; minitim,8o; talp, 80; 
plombagine, 7 5 \ plomb terne, 45 ; plomb luisant, 19 ; 
fer poli, 1 5 ; étain lamiixé , or, argent et cuivre , 12. 

M. le comte de Rumfort a tiré des observations de M* 
Leslie et de ses propres expériences , des conséquences 
pratiques qu il eA utile de faire connaître. 
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< Les vases destinés a conserver long-temps lenr chaleur , 
tels que les réchauds de table, doivent être faits de métal 
très:»poli , et tenus aussi brillans qu'il est possible. 

Les lliyaux servant à échauffer les appartemens doivent 
être polis dans la partie qui passe par des pièôes qui né 
doivent pas être échauffées , et doivent être -couverts de 
noir de lampe ou de {Aomba^né^ dans la partie qui 
traverse les appartemens a échauffer. 

Les surfaces échauffées des foyers fermés et des poêles 
ne doivent point être de métal y mais de matière ter- 
reuse ou pierreuse. 

Les ustensiles de cuisine doivent être noircis et peu 
polis aux endroits destinéç à recevoir la chaleur j et il est 
dès lors contraire k Téconomie de fourbir les casseroles 
et le devant des caffetières. 

Ce que j'ai dit dans le premier volume sur la tempé- 
rature des corps , la manière dont la chaleur se com- 
munique y la propriété pins ou moins conductrice» des 
corps et leur capacité calorique plus ou moins grande ^ 
suiSt pour expliquer la cause des différences o))servée8 
par MM. LèsUe et de Rumfort. 






De ' là ' chaleur produite par la percus- 
sion, la compression et,î,ç £rottement. 

■ 

.. 292^ Lea^jnétanx s'écha«rip(ent soos le marteau; ils s'é- 
chauffent enéor& lorsque; le kmiooir les comprime. 

Les chimistes attribuent^ avec f raison , la cause de Télé- 
vation de tempé.rature dans, ces, deux cas ^.au caldfiqqequi 
se dégage lorsquun corps eSI-iforcé d'occuper, moins de 

V 



s 
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volame ; et 3s ont dit encore , avec raiaoa, qm tous les 
corps possibles produiraient le même effist , si qti^c|[ùd 
cao^ que ce soit opérait cette diminution de volume aasca 
rapidement pour que le calorique n'eût pas le t^mps de 
s'échapper d'une manière insensible. ' ^ 

Mais on s'est trcmipë en cherchant à expliquer par la 
même cause y le calorique produit par frottement. 

Le sauvage fait un trou d^ns Une branche sèche ; il met 
dans ce trou un autre morceau de bois sec qa'il fait 
tourner rapidement entre ses mains; le bois s'échauffe et k 
flamme se manifeste. 

. Je passe rapidement la main sur un morceau de drap, 
j'éprouve un sentiment très-vif de chaleur» 

Le bois et le drap ne changent point de forme, 
et ce serait en vain qu'à l'aide d'une presse du d^tm mar- 
teau , je comprimerais le bois ou le drap , je tten eb* 
tiendrais aucune chaleur sensible. 

Le verre n'est point compressible, et oépendant j*^b- 
tiens de la chaleur en, frottant deux lam^ de verre rime 
contre l'autre» .-. 

Dans ces différens cas, lei^orique n^ se (dégage ni 
du corps frottant ni du corps frotté , mais de l'air in- 
termédiaire qui adhère a ces corps^ et qui «eul éprçuve 
la compression utile an dégagement du calorique. 

n iest constant, en effet j qtie id le^rap ou le blDis sont 
mouillés ou huilés , le frottement ne produit plus de cha*^ 
leur sensible, et je pense que cette différeace n'a lieu 
que parce que, dans ce vas, le corps sufastimé li l'air 
échappe à la compression plus faoilmienc <pie l'air, ou 
dissipe plus fincUement , à cause de sa «[u^ilké plus oon- 
ductrice , le calorique dégagé. 



CfSJte Uiëeria é\m% nouvelle a be^om â^ixre confirmée 
par V^xpérieoqa , Qt f iavi(e leç pl^ysioi<»3 k vouloir bien 
ê^m Qi:;cMpf^r. 

Op pQnrraity pour c^t pffet, placer à rextrémité d'une 
lige çylipdr^ue d'ap geQ^^ ^^e roue dfe boi* à laquelle u|i 
rç9#Qrt qu on lâcbier#i|; #qug un çertiiiîn d^gré de tension 
iffiprii)iiie.r^ pn mouyement 4^ ^of Atipn. aQBAtant et inva^ 
r}ablç ; re^r^Q>ité opposée de h ùgn immobile ^nge^ 
rait j4iftp$ pn/^ pe(Û0 icuva^ pleine d'eau , où serait aiwi 
plPff 9^9 1^ )^QuliB d'nu iherippçiètret En répënmt cette ex^ 
p4r)enc^ .ajk0f.B^t^yemeiH d^ns Vftir pfdiiwre et dapi lait 
pb]^ ou ffiping Tl^pé&è , souf^ le récipient d'une mndûiie 
pi^^u^alique y il serait &(41e de s'ewurer rf 4?'«lt Wr quî^ 
gpçin^e je le présume, est, dann pe .e^ , lu m^»e da 4e? 
gré. de çhalanr que h rotefipp imprme » 1!|MW. 

I>es pyrophores et des eoFps fiâminans. 

^gi. Tops les corp9^ 5Î pn en «s^cepte Tapote que jç 
considère copime un pyjgèpe ipipar^it , §ont .çpn[X^|)9j. 
tibles ," lorsque kup tempéral^e '^. /^jÇÏMWP^pnt ^levée* 

Il existe de? pory^ s^ple9 .9? ïWflWk ijui peuyeut /j? 
combiner ayeo l'oxig^^e k tpulPfi {.e^ te|]q|)i(>aUu'e8 ; fa^ 
on ne leur ^PW^ Ip ppm de py.roDl^Pjriques pu çe^ii 
de fulmip^ns , qpe Ip^fqqe Jf^w» Aoipbin.mpn ayec rp»r 
gène e§l .^iÇppippflgpéeJ^'jW d^ig^jgen^eiîjt seqç^>le fie calo- 
rique er de Ipwèw^ 

Ce dé|p3^einept ^f;pu jours J|iet» dqms les x^oAbioaisons 
des corps avec Toxigèi^e ; mais i) Q- e9t s^f jjblp ^ue Ifors** 
qu'il suit une progression croissaïUe. 



Si y dâH» ]a <^otiibinaisdti de là première «molédide nia 
combustible y il se dégage assez de calorique poq^ élelFer 
à Tétat gazeux deux ou trois molécules voisiueà de là 'pre- 
mière 'y la progressiidU 6era <!roisianté ; car les molécules 
gazeuses formant avec Foxigène un gaz m^liuigé ^ loî 
présentent un plus grand nombre de facesy et soiftdè» 
k>rs«îneomparabltment plus combinables dans-^èt éM 
qUi^diEinsTétat solide ou liquide /d'où il doit résôl^r que 
si^llPûombiriàisoÂ d'un'éfxiolécule ôccaîsioniie là '^às^&û-^ 
cAboif^tlft coijfibustion de trois molécules /cettièr ^cbnëe 
ttombusticm occasibnnefra celle deineuf tnolédtflëâ qui en 
^oliftiliMront tiiigt^s^pty et àiirài de suite en suivant tsûé 
pt*(>gl:^tidn 'gëomémque qui ^si elle s^arrété'k.un^ëeirtaiii 
terme ^ pi«ôduilra une fiàiâiïio'soutëtoey .et'qiii./si'^éllë 
s'accroît indéfiniment et très^rafpidéméïit ^'«produii^ff ' ttùë 
fulmination. 
-^fZept^Sj^p^jtadJifiiyA^e qqe^lefer^ le.man^nèse ^f^Ji^ 

J. * al «A. 

très y se combibent avec Foxigèpe à la plus basse tempe* 
rature ; mais le calorique qui se dégage y dans ce cas , 
n'est pas àès^z abondait '][>our volatiliseï* les molécules 
t5ombinée!$. et' k blud 'fbrte î^tsbn, lès iholécules voi- 
ânes. Cette ésprèlcïe' 'Se ébinbi<^bti'.'& laquelle oh k doiït'é 
le itùm dé dô^btistioh l^nte^'^îiit une progression dé- 
crcàssaSitè' , '](>àÉ'cie cfue l'éîr inal^ctiles brûlëès", et qui ne 
sont; pà^ dépià^éés*!' se multipliant et étnpétkënt quie lés 
autres* in\)léciilés 'dîi' cbûibQStible: ne soient en bomâct 
avec l'oxigètad. Le fer spériaît' ^rbÀoî^temem cbl^ùnié par 
Tair et par Teau y si la rouille se détachait à iîiesiirè^qu'elle 
se forme j et l'e^icpériénce a prouvé, que lé «nlèiUeur de 
tous les vertiîs imaginés pour là coùservaûbn -du fér , 
était un vernis de rouilfe, * /^'i '■ ' ■ ■ 
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n ejdste an très-grbA'd nombre de compositions , les 
unes simplement pyrophoriques et les autres fulminantes^ 
Les chimistes ont observe que dans tous ces corps^ et par- 
ticulièrement dans les fulminans , 1» calorique se trouvait 
dans un état accidentel de compression,' résultant de ce 
qu*3 ne s'en était pas dégagé une quantité suffisante à Té- 
poqde où ces corps avaient passé de l'état gazeux a Vétat 
liquidé ^ 6ù de Fétat liquide à l'état soli<k. 

Le bruit que produisent ces corps. est d& à l'expansion 
dès va{>éurs qui résultent de leur combustion. Ces vapeurs 
qui occupent un très-grand espace, n'ont qu'une existence 
Inomèntanee à cause delà oomimùnicàtibn l^àpide du ca- 
loriqiïe qui avait détérmitié leur volume ;' Pair 'ôfe j^réti- 
pite alors à travers un Aiilieu faiblement résistant; ses 
atmpspnéroïdfcs s'eiltrecHoquent , se compriment et leur 
réaction 'dévient sensible à ùù'e très-grande distance. Ce 
nVst pas aii' gaz qui sort d'un 'canon, 'c'est à l'air (flA'y 
rentre , qiié doit être attribué le son de ce terx^le inè- 
trament, r j 



* - 1 . • . f ■ 



Delà combustion complète , ou deïécono 
" ' mie dés cùmbustibles. 



■ i I 






"294* Les combustibles isont utiles li l'hômimë ; ik luS 
sôàt' indispensables daiis qbelqbè's clitnâfs ; et 6omtné lèé 
sbuls combustibles doYit'3 pitisse^kire usage, hé se fot^ 
ment quavee lenteur, la génération présente' nâ pas le 
droit de dévorer par ànticipsÂîon tin^biéh que là -nature 
desft^ait aux gttiér^bns futures. * ' ' '" » 

Je vais' parler d'économie, non de cette écbnt>mie qui 
résulte des privations que Ton is'îjnpbse \ mais de celle qui 
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consiste à jouir, sai)s al>U9, d'uae propriété ^onl on B*a 
que l'usufruit. 

L'homme n'a droit aux combustibles de la terre qoa 
juscju'à coDçiirrence de ses besoins ; il n'a pas celui de 
les détruire et de les consumer s^qs en tirer aucun profit. 

Pour que les combustibles ordinaires puissent bjcûler , 
il faut qu'ils soient k l'état de gaz^ que leur ten^pér^ture 
soit suffisammeQt éleyé^i et qu ib .aoiejit en contact avec 
l'air ,at9i08phériqae. < 

"E^n voyant de loii; ]sl lUipme d'i^oe bpugie , nous 
croyons qqç l^cirç bri^e et iji^'^e prpdpi^ unç flamme 
blftnçhe j WVjB pot» trp]|p(ipQD8 : la cif e ne br^e point , 

et la flaiïmi.$ qu^ ^p|^ yOypn§ ^'ç^^ bJi9iPt;fat§ Ç9'efi p^ç. 

Si »QWs çpn»d^rpq^ de pln« prèsle fkinomk^Pi n«» 
remarquQAf une sopçoupe dç ç^respUde^^lû contient la 
çiire Uq!;id« ^«a§ kqqçÛee^t plppgéfg unjç ç^èqhe , ^'est- 
à-^ir^ m f»i$6(3aa dç tubw uapillairç?- A We.fea'VeW 
de dçox )i|;ne^ m e»virpq, çpwwe^ÇÇ 1* flawne qui est 
bleuâtre à sa naissance, çt qui devient blahcbe a Qieçure 
qu'elle s'élève i mais elle n'est blanche qu'a l'extérieur, et 

ïw 4èsiipg^, 44ns ^ projfon^em? V m W^« ¥^^® 

qui environne I4 Qiçpb^ 1 s'él^e au-^ssus d'elle et se ter- 
mine en cône ; la flamme se moule sur le nuage ; mais 
}fL m^^ure qjtt'eU^ >pprppbe de iU ppîote du c4ne , elle 
dilfnina^d^blaiM^hçi^jJ^^lt^PPjii^lir d» uwRfe d^vi^fî^pré- 
âpmii)iuite ; i} «'échappe , i^y^i^ ^% dçyi^pt vi^felp fiov» 
U fprn^e dif^fimnée. 

JUa f wée est .peu çpn^ible d9D3 »Dç pha?^4.rflç ^ we j 
mais elle l'est davantage d^ W^ fîh^^^^e dip ^pîf ^ et 
davsMP^P PHpore ^9W Jopjç çh^d^jDb de r^^we. . 
: |lt,a f4h l^i^u des.sièjcles de civilisatioB avap; que 
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l*lioiiàm« imaginât Tappareil ingënieux des chandelles et- 
des 'lampes; et il y a encore aojoard'hui des peuples 
qui^ns s'éclairent qu'en brûlant des branches on des co- 
peaux de .bois. 

Le bois y la houille et la tourbe ne brûlent (|a'en pro- 
duisait 4ie la fumée ; et comme toute /umé^ n'est com- 
posée y en grande partie, qne d'une huile gazeuse qui, 
3i «Ue tsùt été brftlëe , eût produit dû U lumière et de la 
ohaleur, la ftimée est une perte réelle,' 

Avant les découvertes de la chimie moderne y on ignor» 
rait la cause pour laqoielle cette perte avait lieu. 

Une bougie allumée brûle jasqu^k la fin, parce que 
h «flammo est k-k'^fois la cause et Teffet é$ k îiàmme. 

EUe liquéfie la cire, perce qu'elle en entassez voi- 
sine poor que le calori^e qui s'eti dégage puisse <>pérer 
«irla cire ce premier changement éîéun \ laâis k flamme 
étaat-besnooup p)us 'V^oisine dek cire liquide reufermée 
dans les lûbes capillaires de la ^çhe , le calorique 
]Am abondant qui lui est alors conmuniqué, doit U 
invertir en cire gàsense, el loi doim^^dans ce dertrier 
état y le degré de température nécessaire * peur q^ek 
cbsqAimaisbn s'opère entr'ette et fosigine ; etieommè là 
obe, ainsi que toutes lei substanoeft qui produisent de k 
.fiamxney pe spnt , a peu'^eehose près., que deFhydro-* 
gèaé solide •eu liquide^ 'flrésciUè ; de- icMe combinaison 
une quantité d'eau^très-^uncâdéirablé ^e Ton • recueille 
fadieineat en refroidissant k ftiBiée. ''- : 

Ta^C qne la mèche ^qâieliè-âïilâe'iesftitiâ^oi^com'^ 
busiîble, est iii|bibé6'jv1in|iiley ^enebrèk poini, parce 
qu'il existe eiili*'elle eifk flamme un gàe qui êmpAdkè ^quclèè 
paràeis solides de k mèche nes^àp^oeltent a88eï*près de 



aaC SYSTÈME UNiyjERSEIi. 

roxigène pour se combintr avea lui ; mais lorsque la. li- 
quéfaction graduelle^de la bougie^ en dinûnuant sa lon- 
gueur , a produit rallongement apparent de la nièche^rla 
cire fondue est volatilisée par le calorique avant d^étre. 
parvenue' au sommet de la mèche., dont Textrémitë de^ 
séchée n'est plus alors qu\in combustible ordinaire; son 
carbone et une portion de celui de la cire qui «est Testé 
dans les tubeftcâpill^rès , se combinèniravec l-oirigèiie'y 
et il en résulte dejl'^tcide carbonique qui se: dégage. et' jim 
résidu cendreux. qui iforlne le lumignon. i ; - . 

Le gaz qui.sleg^lq de; la partie inférieure de la mèobe 
ne:produit qu^ind flamtne bleuâtre^ parce que i sa. fein- 
pér^ture j$!e$^ p^s suffis£inte ppuv.ifHVOri^efsa. oombiilai^ 
son- rfi^i^es v.av^ ro^lg^^e^ À' ni^wre. qu^il. s'élève /sa 
tempéf^ajyore,. a^|]p|>Ultf(^Vl|^^CQn^u$tix)n;j5Whève) ret:lk 
lomièjre «^ dég^^e. cûmpleitfemeQyi; s mdis. le gaz quiijpar- 
viMff.4;<fo 'poi<^ei.d9]Ï4 li^Ml^met^i^lUQiqq^ 
l€»Dj^I>éiftl^r<»isuffi*§s|ft ^.3éohappe.î^:to oomlnistion > parce 

qiieïL-fiiir.âYecfilf»fiiid<il$€t mtèk ne.^coi^iient pbs une suf* 
:&ùMHe Quantité 'd'^BigeDe; Cet airéiant coiio^posé ièn près* 
qtie;:totaMlté > de rjiîazote résidu'>4e la - ôombuslioii ^t de 
dëw autres principes: {iroduits par la:o6mbuatioây:éavoîr, 
Tlean et Tàcide carbonique / le gaz combustible trayerse 
cfi M^tïgé sans ,p0avoir brûler; et Iprsqu'apr.ès* s'être 
élev:^ à une, pfcis ^randei.b^iiteur^iiliAfetrouvel'.oxigèae , 
ili )ri7a plus lia 1eoi|iéralurç,tiéQe$awe:k. la .combustion. . 

Là fumée produite' .p«^: l^: conùLbfustjbles ét^it consi- 
dérée coinjaie-un incpp3|yéni(dt îné^table ^ lorsqu eil 1 784^ 
Arj[a^dî}aagitt^i{iv jspjiarçil .p/éppeoà^iperfeciioniiiief la 
çonjJsiU^JHi^n djQs bailes. .€et .appagreil ?qui . forme la base 
4^^4£(j^piP!S : a :C9|^^^ r4'air 9 ; ^on^ste dans une mèche 
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circulaire emprisonnée entre deox tubes ..cylindriques 
qui servent de réservoir à l'huile. La flanune qui en ré- 
suite formrf^n anneau , et la vapeur huileuse qui circule 
dans Tintérieur de cet anneau , se trouvant de tous côtés 
en contact avec Tair, brûle complettement et sans fumée. 
La lampe d'Argand n'était qu'une machine propre à 
augmenter la richesse d'qn cabinet de physique ^ et si, 
par la suite , elle est devenue un meuble usuel , elle ne 
do^t cet avantage qu'au tube de vei;^e qui emprisonne la 
flamme. Ce tube accélère l^e courant d'air intérieur, .fit 
provoque un courant d'air extérieur qui , au moyen d'une 
courbure ingénieuse pratiquée sur le tobe , est lancé ve^s 
la flamme et devient égal en force au courant intérieui:. 
jLa.flanùne qui, avant l'addition de cette cheminée, ne 
s'élevait qu'à deux ou trois lignes , s'allonge alors , s'amincit 
et devient un cylindre de oeux pouces de hauteur , qui 
pi*ésente , dans toute l'étendue de sa surface , une blan- 
cheur égale. 

Cette addition de la cheminée de verre , dont le mérùe 
égale au moiiis celui de l'invention principale , a été ima- 
ginée et exécutée par M. l'Ange , a Pari$ , à l'époque ou 
Argand , qui était alors k Londres , avait imaginé lui- 
même de suspendre un cyKndre de verre sur la flamme 
de sfL lampe. Argand convenait que l'idée de couder la 
chetninéé de verre appartenait à M. l'Ange ; mais il lui 
contestait l'idée primitive de la chendnée. L'académie des 
sciences jugea le procès en faveui: de M, l'Ange ^ .et le 
gouvernement, qui avait d'abord penché en faveur d'Ar- 
gand , reconnut ensuite le droit égal des deux inventeurs, à 
ane découverte justement célèbre, et qui^ probablement, 
n'aurait pas eu lieu , si les chimistes français n'avaient ^s 
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)a fumée ; maaière plus simple , et .d'un emploi -phu 
général ^ue la précédente. Elle consistait, a diriger un 
courant d'air sur le sommet de la flamme , et à la forcer 
ainsi de s'incliner dans la direction du courant. 
: Dans cette lutte ^ entre les gaz qui tendent à s'échapper 
du sommet de la flamme et le courant d'air qjcà tend à 

r 

changer leur direction naturelle^ le mélange de deux 
principes devait s'opérer et le gaz combustible étre*com« 
plettement brûlé. 

J'ai obtenu d'abord ces effets dans une cheminée ordi- 
naire, à l'aide d'une seconde plaque placée à quelques 
pouces en avant de la plaque du fond , et suspendue à 
qnatire ou cinq pouces au-dessus de l'âtre. Cette che- 
minée était fermée par une planche de plâtre; le com- 
bustible étant placé en avant de la sedpnde plaque y la 
flamme coulait horisontalement , et les vapeurs étaient 
conduites dans le tuyau de la cheminée à l'aide- d'un 
|uyau de poêle de trois ou quatre pieds , dont. Taspi- 
ration déterminait le courant d'air destiné à renverser k 
flamme. 

L'expérience Aqs cheminées funiwores fut faite dans 
un des bureaux de ^à préfecture de police. On avait ^ 
pour cet effet y recrépi et blanchi l'intérieur du tuy^u de 
la cheminée ; elle resta aUumée pendant tout l'hiver ; on 
la démolit ensuite , et l'on vit que l'intérieur dii tuyau 
n'était pas même noirci. 

Dans ces sortes de cl^epûnées , il y a beaucoup da 
chaleqr produite^ et en même-temp& beaucoup de cha- 
leur perdue ; mais, y en adaptant le même appareil au 
fourneau d'un poêle , je pouvais utiliser la totalité de la 
chaleur résultante de la combustion de la fumée , dont 

rT _ . . . . ♦ ; ■ f.' 
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]a floJDamè équivaut a un cinquième ou environ de la 
dialenr produite par le surplus du combustible^ 

Je construisis donc des poêles fumivoreSj poêles dans 
les tuyaux desquels on ne trouve pas un atome de suie 
lorsqu'on a la précaution de les allumer par le fond, mais 
qui en produisent autaut que les autres , lorsqu'on les al-^ 
lume à la manière ordinaire; 

La raison de cette singularité est aisée a condevou*. 

Lorsqu'une fois la chaleur dominante existe au fond 
du fourneau, toutes les fumées se convertissent en flammé- 
en descendant sous la voûte ; cette voûte se trouvant dès 
lors la partie la plus échauffée du fourneau , Teffet 
continue tant que le feu est entretenu , et s'il était en-^ 
tretenu pendant six mois , le poêle serait fumivore 
pendant six mois; 

Mais si^ au contraire^ en allumant ce poêle à la 
manière ordinaire , on fixe auprès de la porte du four-^- 
neaii le siège de la combustion la plus vive, l'effet que 
Ton a produit subsiste pendant toute la durée de la 
combustion ; et si la combustion commencée de cette 
manière , était entretenue pendant six mois, le poêle fume- 
rait pendant six mois. 

Pour lui rendre, dans ce cas, sa propriété fumivore , 
on est obligé .d'attendre que le combustible soit eïi braise ^ 
d'ouvrir la grande porte , de pousser la braise dain le 
fond ^ et de laisser refroidir le devant du fourneau 
avant de mettre une nouvelle charge. 

J['ai fait un très-grand nombre d'applications de ces 
deux moyens d'opérer la combustion complette des com- 
bustibles solides, quelle que soit leur nature, et je me 

ToM B m. 1 5 
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sais convamcu qu'il n'existait pas ane usine à feu a la* 
quelle l'un ou l'autre de ces moyens ne fat applicable. 
De tous les appareils que j'ai construits , il n'en esC 
qu'un seul /lont je regrette de ne pas voir multiplier 
promptement l'usage : c'est l'espèce de cylindre à bains ^ 
eonnu ^pus le nom de boite à fou. 

296. La boîte à feu {voyez lajigure) chauffe beau- 
coup plus promptement un bain y dépense moins de 
charbon, n'exige, dans son usage, aucune précaution 
extraordinaire , ne coûte pas plus cher qu'un autre 
i;ylindre , et ne peut produire aucun des accidejas que 
les cylindres produisent. 

La famée de charbon de bois n'est pas visible , mais 
elle n'en est que plus dangereuse. Lorsque j'inventai la 
boite à feu , on croyait généralement que l'asphyxie était 
due a l'acide cai4)onique. Je fus le premier qui émit 
l'opinion que la mOrt des asphyxiés ne devait pas être 
attribuée k la déscxidaticMi de l'air , mais à un véritable 
empoisonnement produit par l'hydrogène carboné- qui 
échappait à la combustion ordinaire , et qui, dans mes 
appareils , brûlait complètement et se convertissait en 
eau et en acide carbonique. 

L'expérience que je fis en présence des commissaires 
deiAi Société de l'Ecole royale de Médecine, prouva en 
effet qu'une quantité de charbon, brûlée dans un cylindre 
ordinaire , produisait autant d'acide carbonique , que' 
lorsqu'elle était brûlée dans la boite à &u ; mais que , 
dans le premier cas , l'air de la pièce était empoisonné, 
tandis que , dans le second , il ne produisait r sur les 
organes aucun effet sensible. 
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ùg'J. Ou trouvera également parmi les figures gravées 
k la fin de ce volume , celles de deux appareils dont je 
nai pas tenté de répandre Tusage en France, parce 
qu ils n'y seraient que d^une médiocre utilité ; mais qui 
deviendront pour les peuples du nord un véritable bien- 
fait. Je me trouve heureux, a cet égard, de pouvoir 
en économisant les combustibles des régions hyperbo^ 
rées, acquitter envers les Spuverains de ces régicms, 
ma part de la reconnaissance publique. 

Les poêles des peuples du nord font une partie essen- 
tielle de la construction de leur habitation. La nécessité 
leur a appris* Tart de fair^ circuler les produits de la 
combustion, et de multiplier les surfaces à travers les- 
quelles le calorique s'échappe. Ils sont nos maîtres à cet 
égard ; car pour échauffer one maison entière , il leur 
suffit d'un seul poêle, dont le fourneau est très-grand 
a la vérité , mais qu'ils ne chargent que deux fois dans 
vihgt-quati*e heures , pendant lea froids les plus rigou- 
reux. Je ne leur propose ni de changer la distrîbutioli 
intëridure de leurs poêles , ni même d'en reconstruire le 
fourneau d'après ma méthode. Le seul changement qu'ils 
auront k 7 faire, sera de fermer, à. demeure, Févént 
ordinaire de la porte du fourneau, et d'jr substituer lUi 
évent de même grandeur, mais placé aux.trojs qiiarts def 
la hauteur de cette porte. Ils iutroduirottC ensuite , dads 
leur fourneau , a||ie boite de fonte portative dant j'indi- 
querai la 'forme et les proportions , et qu'ils acelleroat 
avec un peu de terre à four. Quelle que soit alors la nature 
du combustible qu'ils emploieront, cette partie de leur 
dépense se trouvera diounuée d'un cinquième, et ils 
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seront dispenses ^ poor toujours , des inconvénîens du 
ramonage* 

La boite de fonte dont je propose Femploi , ne con* 
Tient qu aux fourneaux qui n'ont pas beaucoup plus de 
largeur que la porte d'entrée ; mais comme dans une 
grande partie des poêles du nord y et sur-tout dans ceux 
de Russie, il y a des fourneaux beaucoup plus larges que 
la porte d'entrée y et qu'on est dans l'usage d'y mettre 
tout-à-la-fois y le bois qu'ils peuvent contenir y on rendra 
ces poêles fumivores, en introduisant au fond du fourneau 
une plaque de fonte que l'on suspendra verticalement à 
quatre pouces de hauteur, en laissant une dislance de 
trois pouces entre cette plaque et le fond du fourneau, 
n faudra qu'elle soit bien scellée en-dessus et des deux 
côtés y de manière à ce qiie la fumée ne puisse passer 
que par-dessous. On sera obbgé de diminuer de quatre 
ou cinq pouces la longueur ordi|^aire du bTois qui ne 
devra jamais passer sous la plaque, et l'évent de la porte 
sera toujours placé aux troiè quarts de sa hauteur. 

Le i^econd appareil, indépendant de celui dont je 
viens de parler, et auquel je donne le nom de conden- 
sateur j procurera aux peuples du nord une nouvelle 
économie qui^ peut-être, surpassera la première. 

Quelque nombreuses que soient les sinuosités que 

les vapeurs dégagées de la combustion ont a parcourir 

dans leurs poêles, la chaleur se commuéiquè de proche en 

> proche ; et lorsque le poêle est intérieurement échauffé, 

une grande partie du calorique sort par la cheminée (i). 






(i) Lorsque le bois est réduit tout-k-fait en braise , les 
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G^est cette chalear perdae que j*ai trouvé le moyen de 
rappeler dans les appartemens , à Faide d'un appareil 
peu dispendieux qui est resté en expérience , pendant 
dix4iuit mois y dans le bureau consultatif du ministère 
de Tintérieur, et pour lequel particulièrement j'ai obtenu 
a l'exposition de 181 o le seul prix nouveau qui ait été 
accordé k ce genre d'industrie. 

Voici la manière convenable d'adopter ce moyen éco- 
nomique aux poêles des peuples septentrionaux. 

On construira y en dehors de la maison y une cheminée 
en maçonnerie y contigue au mur, et qui s'élèvera depuis 
le réz-de-chaussée jusqu'au niveau du toit ; la nouvelle 
cheminée , a l'aide d'un coude incliné y communiquera 
a l'ancienne qui sera hermétiquement fermée par en 
haut. 

n çst (k>nvenable de donner a l'intérieur de la chemi- 
née additionnelle huit pouces en carré. 

Sur le côté et au niveau du pavé y on laissera une ou^ 
vertnre de même diamètre. 

Du côté opposé et en face de cette ouverture y on scel- 
lera un tuyau de fonte ou de plomb ou de tôle soudée • 
et vernissée qui formera un coude dans l'intérieur de 
la cheminée , et qui y sans en toucher les parois , mon- 
tera jusqu'au niveau du plus élevé des appartemens dans 



peuples du nord bouchent leurs cheminées ; Ynais ils ne peu- 
tent le faire sans danger qu'après que la. flamme bleuâtre 
qui s'élève de la braise est tout-k*faît éteinte ^ le calorique 
perdu depuis Tallamage jusqu'à celte époque sera écoxtO'^ 
il^isée par le cqndepsateur. 
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Tintërieur daqael il pénétrera a i^aide d*an nooveaa coude; 
cette seconde ouverture du tuyau sera scellée au niveau 
du mur dans Tintérieur de Tappartement. 

I/on aura alors une bouche de chaleur y dont le pro-- 
duit sera d*autant plus grand que le froid extérieur sera 
plus .vif. ^ 

Uair glacé qui montera dans Tintérieur du tuyau refroi- 
dira et condensera la vapeur résultante de la combustion* 
L*eaii dont cett^ vapeur est composée en majeure partie ^ 
se régénérera et coulera le long des parbis extérieures du 
tuyau destiné a former la bouche de chaleur. 
. Le calorique que cette eau dégagera en se régénérant , 
pénétrera dans Fintérieur du tuyau et déterminera Tas* 
cension de Tair. 

La bouche de chaleur par laquelle le courant d^air as-* 
cendant aura son issue , chauffera IVppartement en même 
temps qu'il en renouvellera Tair , et rendra cettp pièce Is^ 
plus salubre de toutes les pièces de la maison. 

Si les poêles sont petits y on pourra faire le tuylh de 
cheminée en poterie de einq' à six pouces de diamètre , 
et mettre dans Fintérieur un tuyau de Jliàr-blanc soudé, de 
deux pouces de diamètre , qu il faudra nécessaîr«nent 
faire peindre à Fhuile, sans quoi il serait promplement 
percé par la rouille. • • . 

Des tremblemens de terre et des volcans, 

298. Il existe dans les profondeurs de la terre 
d'immenses focrrnaises ^ dont les feu3C aHumés par une 
cause inconnue y dorment silencîeusemenl; pendant um 
grand nombre d'année» , se réveillent toat-à-coup et ppp* 
duisent d'horribles ravages. 

La me^ souleyéç di; fond de ^onlit et lancée dans les 
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terres , des villes renversées , des montagnes fendues , 
écroulées ou transportées y des provinces entières englou- 
ties, de vastes contrées arrachées -des continens, des ri- 
vières qui changent de cours ^ des iles qui sortent tont- 
a-coup du fond des mers , des lacs qui disparaissent y 
d'autres qui succèdent aux montagnes y tels sont les 
phénomènes que les tremblemens de terre ont produits : 
phénomènes dont la tradition a conservé la mémoire y 
et dont les naturalistes et les voyageurs retrouvent jour- 
nellement les traces. 

Des vapeurs sulfureuses y un air rouge et enflammé y 
des nuages épais y un temps lourd et accablant sont ordi- 
nairement les avant-coureursr de la catastrophe ; mais 
quelquefois aussi elle arrive inopinément et par un temps 
serein. 

On entend souvent alors des bruits semblables ou a 
ceux d'un tonnerre souterrain, ou à ceux d'une forte dé- 
charge d'artillerie; d'autres fois on entend des déchire- 
mens et des si£Q[emens violens. 

Les ti*emblemens de terre sont presque toujours accom- 
pagnés d'agitations convulsives dans les eaux de la mer. 
Les vaisseaux s'entrechoquent dans les ports, et ceux qui 
s« trouvent en pleine mer . éprouvent des mouve- 
mens extraordinaires. 

Les secôusises des tremblemens de terre se succèdent 
tantôt a de très-grandes distances les imes des autres , et 
tantôt très-rapidement. 

Le mouvement qu'elles impriment à la terre est tantôt 
une espèce d'ondulation semblable à (^Ue des vagues ^ 
tantôt lin balancement semblable au roulis d'un vaisseau 
et qui produit le même effet $ur les tempéramens ddli-< 
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cats^ c^est-a-dire, les Daasées et les défaillanèes qae £ait 
éprouver le mal de mer. 

Les secousses suivent ordinairement une direction 
marquée. 

Ce phénomène ne dure quelquefois que pendant quel- 
ques minutes ; quelquefois il se prolonge pendant plu- 
sieui's jours et k diverses reprises. On a vu , en Amérique, 
des tremblemejis de terre durer pendant plus d'une année 
et faire sentir chaque jour plusieurs secousses violentes. 

Les effets qu ils produisent sont aussi variés que terri- 
Llcs : tantôt la mer se retirera de plusieurs lieues et lais- 
sera les vaisseaux k sec pour revenir les soulever et les 
lancer dans Fintérieur des terres ; quelquefois des<erreins 
considérables couleront comme de l'eaii , et ironf; rem- 
plir des lacs. Souvent on a vu la terre s*entr'ouvrir et 
vomir des flammes , des pierres calcinées et des eaux sul- 
fureuses d*une odeur insupportable. Ces ouvertures se re- 
ferment quelquefois k Tinstant même ; d'autres fois y elles 
sont permanentes. 

Mais le plus étonnant de tous les phénomènes acces^ 
poires des tremblemens de terre , c'est leur propagation 
presque instantanée k des distances énormes ^ pendant 
que les lieux intermédiaires n'en éprouvent aucun eiSet. 

Les historiens ont décrit quelques-unes des tragiques 
révolutions produites par les convulsions du globe. 

Pline nous apprend que , sous le consulat de Lucius 
M arcius et de Sextus Julius y deux montagnes du terri- 
toire de Modènfe furent précipitées l'une contre l'autre > 
et écrasèrent les édifices qui se trouvaient entr'elles. 

Sous Tempjre de Tibère , trflze villes codsi^éri^bles 
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de TAsie furent renversées , et un peuple innombrable 
fut enseveli sous leurs ruines. 

Antioche éprouva le même sort en Tan 1 1 5 : le consul 
Fedon y périt ^ et Tempereur Trajan, quis'y trouvait alora, 
ne se sauva qu'à peine. 

Eu 74^ y nn tremblement de terre renversa , en une 
seule nuit , près de six cents villes en Egypte et dans 
tout rOriénl, 

Paul Jove j évéque de Come a décrit les particularités 
d*un tremblement de terre qui bouleversa le Portugal en 
1 532, et dont la ville de Lisbonne fut le principal foyer. 

Ce tremblement avait été le précurseur de celui qui 
détruisit presqu' entièrement cette malheureuse ville , le 
L^i* novembre lySS, et qui se fit ressentir jusqu'aux ex- 
trémités de FEurope. Les eaux de la mer furent lancées 
avec violence sur les côtes occidentales de FOcéan. Les 
eauxduTage, du Guadalquivir , duDouro, de la Ga- 
ronne et du Wesel furent soulevées et débordèrent ; les 
villes de Fez et de Mequinez y au royaume de Maroc y 
éprouvèrent un renversement presque total ; les iles Aço- 
res furent endommagées, et des vaisseaux qui revenaient 
des Indes occidentales , éprouvèrent de» agitations extra- 
ordinaires. La secousse fîit ressentie a Carthagène , à Va- 
lence et dans d'autres villes voisines de la Méditerannée. 
flUe fut ressentie à Coimbre , Bilbao , Baïonne , An- 
gouléme , dans quelques villes de la HoMmde'et jusqu'à 
Hambourg. 

Un mois s'âait à pçine écoulé depuis ce grand trem- 
blement, qu'il en survint un second presqu'aussi vio- 
lent : l'Europe fut ébranlée de nouveau, et ce fut 
dans un temps voisin de cette seconde époque ,. que la 
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ville de Qaîto dans lé Pérou fut entièrement renversée. 

Quelques pays paraissent exempts de ce fléau ; dans 
d'autres pays , au contraire , les tremblemens de terre 
sont un phénomène habituel ; il se passe rarement une 
année sans que Ton en éprouve quelques*uns au Pérou et 
a la Jamaïque. 

La Calabre parait être suspendue sur des gouffres en- 
flammés et ne devoir sa conservation qu aux trois soupi- 
raux de l'Etna , du Vésuve et du Strongoli , cône isolé, 
situé au milieu de la mer ^ à une distance à-peu-près 
égale du Vésuve et de TEtna. 

L'ancien et le nouveau continent contiennent un grand 
.nombre de volcans ^ dont quelques-uns sont encore brft- 
lans j d'autres seulement fumans , «t dont d'autres enfin, 
terribles autrefois ^ sont entièrement éteints. 

Il existe très-peu de volcans allumés dans l'intérieur 
des continens ; tous ceux que l'on connaît sont voisins 
des côtes ou situés dans des îles. On ne trouve de vol- 
cans en Afrique qu'au royaume de Fez et dans l'Ile de 
Fuego , l'une des Açores. 

Il y en a un grand nombre dans l'Amérique septen- 
trionale : les plbs connus sont ceux d'Anéop , d'Atïlan , 
de Cataculo^ de GoUma^ de Guatimala, de Léon, de 
Nicaragua et de Sonsonate. 

Dans l'Amérique méridionale , les plus célèbres sont 
ceux d' Aéquijm , de M ùla-HuUo et de Carappa. 

On en trouve un très-grand nombre dans les tles de 

'Asie ; celles du Japon en contiennent cinq ; il y en a 

à Java j k Banda , a Sumatra , a Ternate , à iVfaiiiUe , etc. 

Dampier en a( vu plusieurs sur les côtes de Tocéan 
indien. 
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L*oii en connaît quatre dans les partiat septentrionales 
de la Tartarie j et trois au Kamstchatka. 

n y a des volcans sur les côtes du Groenland. 

On en compte quatre en Europe , savoir : au midi , 
TEtna et le Vésuve , et au nord ^ rHécla en Islande y et 
le volcan de File de Jean M ayen qui y quoique le moins 
connu y n^est pas le moins formidable. 

C«tte petite lie , située au ^S.^ degré de latitude bo*- 
réale y renferme une montagne volcanique que Ton aper- 
çoit de trente lieues en mer ^ et qui^ dans une de ses érup- 
tions y a couvert de cendres , ou pour mieux dire y de 
matières graveleuses y pulvérulentes et calcinées y le pont 
d'un vaisseau qui en était éloigné de*quinze lieues. ( Hisl., 
générale des vojrages. ) 

297. Toutes les montagnes volcaniques ont la même 
forme et sont composées de matières semblables. 

Un tremblement de terre ouvre un gouffre y et si ce 
gouffre ne se ferme point y il devient le soupirail d*na 
volcan. 

A mesure que les éruptions se multiplient y les matières 
lancées retombent autour du trou et dans le trou lui-* 
même. Une nouvelle éruption se fait jour a travers les 
matières acctunulées y et la montagne volcanique s'élève 
perpendiculairement jusqu'à l'époque où la masse a sou- 
lever y devenue trop considérable ^ force le volcan a s'ou- 
vrir une nouveUe issue. Le Vésuve et l'Hécla ont été rem- 
placés par de nouveaux volc^iis formés dans leur voisi- 
nage ; et l'Etna est entouré de montagnes^ ou de collines 
formées par autant d'éruptions. La plus considérable de 
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ces productions de TEtna, qui a mille pieds de hauteur et 
huit mille pieds de circonférence , a été le produit d^nne 
seule éruption. 

Les montagnes volcaniques sont terminées a leur som- 
met par un cratère ou cône rentrant , semblable k un 
fourneau de pipe ; et dans la partie la plus profonde du 
Cratère , il se trouve assez ordinairement une monticule 
provenant du boursouflement des matières intérieures e' 
de la chute des matières soulevées. 

L^espèce de bourrelet qui environne le cratère j est tou- 
jours échancré dans la partie où s'est fait le dernier ver- 
sement des laves , parce que les parois ont rarement la 
force suffisante pour supporter le poids de ces masses 
pierreuses et métalliques. 

En généralisant ainsi la forme des volcans , je me 
fonde sur Topinion des plus célèbres minéralogistes , tcl^ 
que MM. Duluc , de Saussure et Faujas de St.*Fond. 

Ce dernier j dans son Histoire des volcans éteints du 
'\ Vivarais et du Vellaj ^ s'exprime à ce sujet dans les 
termes les plus affirmatifs : 

ce Toutes les foîs^ dit-il ^ que je verrai une montagne 
d'une forme régulièrement conique avec un cratère sur le 
sommet et un côté rompu y je jugerai qu elle a été formée 
par une éruption volcanique , parce que sur l'Etna et le 
Vésuve , les montagnes formées par explosion sont toutes^ 
sans exception ^ conformes k cette description ». 

Ce savant remarque avec étonnement que les éruptions 
volcaniques et les secousses de la terre ont toujours lieu 
dans le voisinage de l'océan , et surtout dans les îles. La 
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plupart de celles de la Méditerranée lui paraissent T ou- 
vrage des volcans ou des tremblemens de terre. 

Le célèbre Cook a divisé les îles nombreuses qu'il a 
découvertes ou visitées dans la vaste mer du sud , en lies 
basses et iles hautes. 



Tontes les lies basses lui paraissent avoir été produites 
par des animaux ressemblans aux polypes qui forment 
les lytophites. Ces animalcules élèvent , selon lui , leur 
habitation sur une base imperceptible (a) qui s'étend de 
plus en plus, a mesure que la structure s'élève davantage. 
J'ai vu y dit'-il , de ces larges structures à tous les degrés 
de leur construction et de différentes étendues; il en 
résuhe plusieurs tles basses qui sont réunies et renfer^ 
ment au milieu d'elles une lagune remplie d'excellens 
poissons. 

» Quant aux lies plus hautes , continue-t-il , je dois 
avouer qu'on en trouve a peine une seule qui , de manière 
on d'autre y n'offre pas des vestiges frappans d'une altéra- 
tion violente produite à sa surface par le feu ou plutôt 
par un volcan. 

j» On sait que beaucoup d'Iles s<»t sorties de la mer 



(3) Quelque respectable que soit le témoignage de Cook y 
j ai de la peine a croire qu'un rocher de corail y qui s'élève 
du fond de la mer jusqu'au dessus de sa surface, puisse résis- 
ter au choc des vagues y si sa base est semblable a la pointe 
d'un cône ou k l'arrête d'un prisme. L'observation de Cook 
prouve seulement que les sommets sont plus larges que les 
bases \ mais ces bases que Cook n'a pas pu voir font corps 
avec ks rockers et ont dès lors une solidité suffisante. 
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par Tacdon d'un feu souterrain ^ comme le prouvent 
celle de Santorîni, les deux Kamenîs^ dans rArchi^ 
pel de la Grèce, et Die formée en l'jso dans les îles 
de rOuest y qui semblent ^tre des espèces de volcans 
qui ont paru tout-à-coup (i) au milieu des vagues. Nous 
avons abordé sur ces lies , qui ont encore de ces four- 
naises ; d'autres avaient seulement une élévation et des 
marques qui annonçaient un ancien volcan. Enfin , 
nous en avons trouvé qui n'offraient point de vestiges de 
volcan , mais bien d'une altération violente et d'une- sub-. 
version produite où par un tremblement de terre y ou 
par un feu souterrain. Tofooa , Ambrym et Pico sont 
delà première classe ; Maatea , O-Taoti , Huaheia^ , 
UUetea^o-Taha y Bolahola , Mowrua, Tfaitahu ou 
Sainte-Christine ^ et le reste des Marquises , plusieurs 
des Nouvelles Hébrides et Fayal appartiennent à la se^ 
conde; Vile de Pâques^ Sainte-Hélène et ï Ascension 
appartiennent à la dernière. 

» Je' n'en conclurai pas que toutes ces lies ont été oiîr 
ginairement produites par des tremblemens de terre et 
des volcans ; mais je puis le dire de plusieurs , à en juger 
par- leur aspect extérieur y et je suis sûr que les autres 
existaient au-dessus de l'eau avant d'avoir des volcans-, et 
qu'elles ont é^ changées et bouleversées en partie par an 
feu souterrain ». 



(i) Au mois de mai 1814 il s'est ouvert un volcan daoi 
la mer d'Asow k deux c^nts toises du rivage 4 et TéruptioQ t 
produit une ile. 



^ 



\ 
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Gook a trouve dausTUe de Norfolk des morceaux d'uue 
lave spongieuse , rouge et jaune. Il a trouvé dans la Nou-* 
veïle Zélande des pierres ponces et de gros morceaux 
détachés d'une lave solide , pesante y tachetée de gris ou 
d'an verd noirâtre, dont les naturels fabriquent leurs 
armes. 

3oo. Si on excepte quelques chaînes de montagnes 
primitives, telles que les Alpes et les Pyrénées, dont la 
masse a présenté a Teffort des feux souterrains un obsta- 
. cle invincible , il est peu de régions où l'on ne retrouve 
quelque trace de l'action des volcans , soit a la surface ^ 
soit dans les profondeurs de la terre ; et la France 
présente dans ses montagnes de l'Auvergne , du Yiva- 
raîs , du Vellay , le pays le plus riche en merveilles de 
ce gear«. 

Les volcans éteints qui couvrent ces trois provinces , 
sont pour les minéralogistes une véritable terre classi- 
que. Les plus curieux sont gravés dans l'Ouvrage de 
M. Faujas de St.-Fond , et l'on voit s'y reproduire a 
chaque pas , et sous les foripes les plus pittoresques , ces 
amas réguliers de pilastres perpendiculaires ou inclinés 
résultans des cristallisations du bazalte , et qui forment ce 
qu'on appelle chaussées ou paires de géans. 

» Il «'existe , dit ce savant dans sa préface , page 6 , 
qu'une seule et même matière volcanique primor- 
diale , qui est la lave compacte et dure , le bazalte j dé- 
signé par Pline sous la dénomination de bazaUes ferrei 
coloris et durideij substance vomie par les feux soutei*- 
rains , qui coule en longs ruisseaux et se prolonge majes- 
tueusement au loin , en conservant une épaj^sçur et une 
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largeur considéra})les y et en dëtraisant , pour rordïaaii'ei 
tout ce qui se rencontre sur son passage. Cest la même 
matière qui a formé ces superbes chaussées prismatiques 
qui font Fadiniration de ceux qui voyagent dans certaines 
parties de Tltalie y dans Tlrlande , T Auvergne y le Viya- 
rais y le Yellay^ et dans d'autres contrées jadis embrasées 
par les fourneaux de la nature. Cest le bçizaUe qài donne 
naissance à toutes les autres matières volcaniques, qui 
n*en sont que des modifications. y^ 

« Ce serait^ dit-il encore, une belle et curieuse question 
à traiter au sujet du bazalte y que celle qui tendrait à dé^ 
couvrir pourquoi y dans tous les volcans éteints d'Italie y 
d'Irlande, d'Auvergne, deBoliéme, de Hongrie, desttesde 
l'Archipel et de l'océan indien y en un mot, de Véquor 
teur au deux pôles , le bazalte est toujours le même; 
et pourquoi les volcans brûlans de l'un et Vautre hé- 
misphère produisent également un bazalte de même 
qualité ». 

Avant de m^occuper de la très-difficile question qttè 
M. Faujas propose , je crois devoir donner au Lecteur 
une idée de l'intéressant Ouvrage qu'il a publié sur nos 
volcans éteints , et des observations qui ont été £ûres , 
tant par lui que par d'autres naturalistes., sur les volcans 
actuellement brûlans ; c'est-à-dire , sur le Vésuve t\ 
TEtna, qui sont les seuls que les savans aient oBlservés, 

io3« L'opinion que M. Faujas de St.-Fond a mani- 
festée sur Torigine des matières volcaniques ou pri- 
mées volcaniques , telles que la pouzzolane , les zéolites 
et autres , me dispense d'entrer dans )e détail de ces pro- 
ductions* Je vais donc fixer uniquement l'attention da 
Lecteur sur la matière primordide* 
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Indépendamment du bazalte égyptien y viridis orien- 
talis , M. Faujas eh désigne plusieurs espèces^ qui ne 
sont distinguées entr'elles que par la couleur, savoir : le 
npir foncé, le noir bleuâtre , le jaunâtre^ le verdâtre? 
le gris-blanc y le tigré, le graveleux, etc. 

• Le bazalte, en se refroidissant, se cristallise , selon lui> 
ou en boules , ou en tables plus ou moins régulières , ou 
en prismes et, dans ce dernier état, on le trouve avec 
up nombre de faces varial)les. Il en existe dans les cabi- 
nets à 3, 4» S, 6, 7 et S faces : on prétend même qu'il 
en etîste a ^ faces* 

Cette bisarrerie dans la conformation des cristacuc du 
bazalte me parait devoir être attribuée , tant a l'imperfec- 
tion plus ou moins grande de.là vitrification des matières, 
qn*hu plus ou moins de lenteur du refroidissement, et 
surtout à la proportion relative des matières métalliques 
qui entrent dans la composition du bazalte , et qui s'y 
trouvent probablement à divers degrés d'oxidàtion. 

Ces variétés n'ont pas un degré d'importance suffisant 
pour qu*on puisse établir des différences essentielles 
dans les bazaltes produits par les divers volcans ou en 
différens temps par le même volcan ; mais il n'est pas 
étonnant qu'elles déterniinetit au moment du refroidi^e- 
ment, ime attraction plus ou moins énergique entre les 
diverses molécules ; car il suffit de la plus légère différence 
dans la puissance dès attractions réciproques pour déter- 
miner le nombre plus ou moins grand des faces du 
prbme , en arrêtant , ou plus tôt ou plus tard , la mobi- 
lité nécessaire pour que. les molécules puissent prendre 
entr' elles la forme vers laquelle elles tendent : forme 
Toxs IIL i6 
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qui dent être la forme triangulaire y pnisqii'il existe en 
effet des prismes triangulaires. 

Toici, au surplus , en péd de mâts , rënuméraiiôii des 
richesses volcaniques que T-ûne de nos provitlties ren- 
ferme : 

i:^ Près dé Âochèmaure j^nn magnifique Volcan éteint 
avec des restes de cratères et des bouches li feu ; le donjon 
est construit au sommet d'u^e pyramide de Basaltes pris- 
matiques; 

2.0 Le pav^ des gëans de Chénaifary ^ superbe 
chaussée bazaltique ; 

Z.^ Le volcan des Maillas ; 

4.® Lesrampes de il/o7<££ru2; banc de pierres calcaires 
couvert dnn poudingue (1) composé de diverses espèces 
de cailloux roulés \ au-dessus du banc de poudingue se 
trouve une grande masse de pouzzolane j et au-dessiis de 
cette masse , des chaussées de bazaite prbmatique \ 

5.<> Le cratère d^ Montbrul^ il a 80 toises de pro- 
fondeur et 5 b de diamètre \ au fond du cratère se trou- 
vent des prismes de bazaite ; 

6.0 Le pavé bazaltique dupont-de jBredon; 

7.0 La chaïuséç bazaltique du pont de Migandel ; 
prismes en amphithéâtre^ ^ 






(i) On donne le no in de jpoudifigue k un mélange Je 
fragmens pierreux de différente Hdture qui ", rënni^'pàr tm 
gluten y se sont consolidés en une seule pierre "dtfrç et sus* 
ceptib'e d^étre polie* 
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SiP Le tolcan de la Coupe ; pic conique y cratère en 
entonnoir , profond et conservé. 

Cette montagne de la Coupe est très-remarquahle en c.e 
que la lave y est disposée de manière à prouver que la 
cristallisation du bazalte s'est opérée par simple refroi- 
dissement y et non pas , comme quelques naturalistes 
Favaient présumé^ par Tintermédiaire de Teau. En des^ 
ceUdànt du cratère jusqu'au bas de la montagne , on 
marche sur la lave qui conduit directement sur xxnpasfé 
de géans j et il n'existe aucune séparation entre la lave 
qui a descendu par ondulations et celle qui , en se refroi-' 
dissant y à prb là forme prismatique ; 

9.0 La chaussée du pont de la Baume ; mdimens àp 
prismes y colonnes d'un seul jet \ 

10.0 La coupe de Jaujeac ; cratère; pavée de géana y 
bordant la rivière de Vignon ; 

\ij^ Les bords .de la riviè^ d'^^fiere ; prismea tifès- 
élevés et disposés par grands iaisdleaux ; 

ia.<> Le pont de Gueule^d^'Enfer i précipice épouvàh-^ 
table y qur fxJX.le cratère d'un vdlcàn ; 

i3.o Prés de VUle^Neuve^de-Berg ; un courant dé 
lave qui a circulé pendant plus d'une lieue a travers 
des roches calcaires qu^elle a soulevées et séparées de 
manière ipie Ton «oît alternativement un lit de lave et 
un lit de pierres calcaires ; 

i4*® Prés de Polignac ^ un rocher cdinposé entiè-' 
rement Je bazalte ; ' , . 

t &.0 Snfin% Heàhe i*ouge ; autre rocher basilique ^ 
dont la lave s'est fait jour à travers d^s masses de gianky 
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dont elle/est appropriée des lambeaux qui sont restés 
adhérens k ses faces extérieures. 

Il y a lieu de croire que les volcans du Yivarais «t du 
Yélai j ainsi que la presque totalité des volcans éteints dont 
les géologues ont reconnu les traces , y compris le mont 
Ararat observé par M. de Tournefort , sont antérieiirs 
au déluge. 

Les eaux les éteignirent , et la plupart des cavernes 
qui formaient la communication entre les bouches à feu 
et les . profondes fournaises y durent être comblées par 
les débris que les eaux entraînèrent dans les abîmes. 

Â mesure que les eaux se retirèrent , quelques volcans 
purent s'ouvrir de nouvelles issues. Il y a lieu ^ par 
exemple , de ^présumer que celui de la Coupe , dont le 
cratère est le seul qui soit parfaitement conservé y fut 
aussi le secd des volcans d'Auvergne qui ralluma ses feux. 
Mais la retraite des eaux TayeMit laissé dépuis plus de 
trente* siècles au miUeu d^ terres , il se sera éteint défi- 
nitivement , parce qu'il n'aura plus été exposé a l'effet 
des infiltrations graduelles (i) que je considère conmie 
la principale cause des éruptions périodiques^ 

' ... • . • . 

3o2. L'Etna qui fut , ainsi que la Coupe , un volcan 

anti-diluvien^ s'est rallumé comme lui; mais il ne s'éteindra 

que lorsque la Méditerranée sera totalement écoulée. 



(i) Les volcans anti-diluviens étaient situés probable-^ 
ment \ la proximité de quelques grands lacs que rocéai»* 
diluvien a comblés. 
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Le chanoine Recupero y qui avait entrepris de faire 
riûstoire de TEtna y avait appris a M. Brydonne , savant - 
anglais , qui a publié des Lettres sur la Sicile^ que Ton 
avait percé sept laves superposées et qui étaient séparées 
les unes des autres par un lit épais d^un très-bon ter rein. 

Recupero calculait qu il avait fallu au moins deux mille 
ans pour la formation de chacun de ces lits ; ce qui don- 
nait k l'éruption qui avait produit la plus profonde de ces 
couches, quatorze mille ans d'ancienneté. « Cette décou- 
» verte , disait-il a <M[. Brydonne y l'embarrassait y et il 
» n'osait pas la consigner dans ï Histoire du Volcan. 
» La chronologie de Moïse le chagrinait et rallentissait 
» son ardeur, d'autant que son évéque l'avait averti de 
» se tenir sur ses gardes , et de ne pas se montrer meilleur 
» naturaliste que Moïse » . 

Les scrupules de Recupero et de son évéque ne prove- 
naient que de ce qu'ils n'avaient pas lu avec assez d'atten- 
tion le premier chapitre de la Genèse; Car, puisque 
Moïse Ae commence son récit que long-temps après la 
création de la terre y et dans le temps ou elle était boule- 
versée y couverte de ||cs isolés , présentant , en un mot , 
l'aspect d'un abîme y Ton pouvait supposer, sans blesser 
le texte , que la croûte du noyau terrestre était , depuis 
long-temps, déchirée par des volcans, au moment où Dieu 
dit a la terre de produire des plantes, et à la mer d^.. 
produire des poissons et des oiseaux. 

L'Etna n'a point eu d'éruption depuis 1 766. Dans les 
dix siècles qui précédèrent cette dernière éruption , 
U en avait eu vingt-six ; et il y a lieu de croire que les 
éruptions antérieures n ont point ^é .observées avec soin , 
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car il n'est fait mnition que de quatre ëmpti^iBs aoté- 
rieures a Jësus-Christ. 

Le sommet de TEtaa est éle^é de douze k treize mille 
pie^s au-dessus du niveau de la mer ^i). 

Pour y arriver , on part de la ^région de l'été , on 
traverse celle du printemps , et enfin celle de Fhiver ; et 
ce nest qu après s'être élevé au*dessus.des neiges que 
Ton arrive au terrible cratère , qui a une circonféretice 
de trois milles et demi (2). 

. lia M ontîigne a sa base k une cir4)pnférence de cent 
quatre-vingt milles. 

Sur la grande montagne , il s'en trouve de plus petiles 
qui ont été produites par autant d'éruptions. La plus 
considérable de ces montagnes secondaires ^ a sept à 
huit milles pieds de tour. et mille pieds 4e hauteur. 

Les laves vomies parVEtna ont une longueur de quinze 
k vingt milles ; leur largeur est de six k sept milles ^ et 
leur épaisseur de cinquante a soixante pieds, 

L'une de ces laves escalada les murs de lajrille de 
Gatane ^ qui ont soixante pieds de hapteur^ et entra dans 
la ville. v^ 



latmm 



(i) Le haromètre y marque ig pouces 4 lignes. Les indi- 
cations que donne le baromètre parsoii abaissement ne sont 
q'i'npproximativês. Le père Délia Torre comptait dix toises 
pour chaque ligne d^abaissement du mercure, en ajoutant 
\\a "pied pour jr premièrà ligne , deux pieds pour k seconde , 
trois piads po|m la troisième et ainsi de suite. 

(2) Le mille dltalie a $000 pieds du Rhin , et le pied du 
Rhin est un peu pliU'petit que notre pied dé roi. 
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Une antre combla un chemin crenx qui avait cent 
pieds de large et deux cents pieds de profondeur. 

Celte dernière s'est avancée dans la mer, où elle a 
formé une digna qui est devenue un abri pour les vais* 
seaux qui abordent à Catane. 

Une égliae y un palais et un village qui étaient bâtis 
avec des pierres de lave, et qui se trouvèrent dans la 
direction dlun de ces fleuves de feu , fiirent entièrement 
fondus dans Fèspace de quelques heures , et firent corps 
avec la lave. 

Recupero assurait qu'un bloc lancé par le volcan , 
avait employé dan^ sa chute vingt-une secondes ; ce qui 
supposait qu'il avait été lancé à une hauteur de sept mille 
pieds. 

M. Faujas, témoin d'une éruption, n'avait évalué quk 
douze cents pieds la plus grande hauteur des pierres 
qu'il avait vu tomber. , 

hei plu$ gros des blocs lanicés par L'£tna , a un dia- 
mètre d^ deux toises. 

Un des effets les plus bisarres qui aieiyt été. produit 
par les laves , a été le déplac^nent d'une coline plantée 
en vignes , appartenant aux jésuites , qui a été entrafaiée 
tou|.e entière > à une d,0mi;Uaue d^ distance, sans aucune- 
avarie dajQS ia planuitipn. 

3^q3* Le Vésuve ,. plus moderne que l'Ema et beaucoup 
niQ.iu^ cqIossiiI, a mérité, par de plus grands ravages, 
une f/im grande célébrité. 

lia première de saS( érupti^Naii qui 'eitt Het^ ^m le règu^ . 
de Titus, l'an nc^.^ de l'ère chrétienne, engloutit qcHam'^ 
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ment les villes d'Hepculanum et de Pompeïa , qui n*ônt 
été retrouvées qaé dans le siècle dernier. 

Pline le jeune ^alocB âgé de dix-hait ans, fot témoin 
de ce phénomène qui coûta la vie son oncle Pline ^ 
Y ancien ou le naturaliste ; et il fit le récit. de cet évé- 
nement dans deux lettres adressées au célèbre historien 
Tacite. 

Je vais rapporter quelques fragmens de ces deux lettres, 
qui sont considérées , avec raisop , comme un modèlis de» 
style descriptif. 

m 

Première lettre de Pline à Tacite. ( Pline était avec 
son oncle k Misènes , où ils aperçurent un ntiage extraori- 
dinaire ). ^ 

» U était difficile de discerner de loin de quelle mon^ 
tagne ce nuage soiiait. L'événement a découvert depuis 
que c'était du nfont Vésuve. Sa figure approchait de celle 
d^un arbre , et,d^nn pin plus que d'uù autre y car après 
s'être élevé fort haut y il étendait une espèce de bran? 

chage U paraissait tantôt blanc , tantôt noirâtre, et 

tantôt de- diverses couleurs , selon quil était plus chargé 
de cendre ou de terre. 

» Mon oncle fait venir des .galères, monte kd-mème 
dessus et part dans le dessein de voir quel secours on 
pouvait donner à Rétine et aux autres bourgs de la côte. 

» Déjà siir ses vaisseaux volait la cendre , plus épaisse 
et plus chaude , à mesure qu ils approchaient ; déjà tom* 
baient autour d'eux des pierres calcinées et des taiïloux 
tout noirs, tout bi^ùl^s, tout pulvérisés par li^ pui^sancç 
du feu. • i 
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» Dëjà la mer semblait refluer et le rivage devenir 
inaccessible par des morceaux entiers de montagne 
dont il était couvert. 

M II dit à son pilote qui lui conseillait de gagner la 
pleine mer : n la fortune favorise le courage ; tournez 
du côté de Pomponianus ». 

( Pline trouve Pomponianus tremblant ; il l'embrasse , 
le rassure , l'encourage , prend le bain , soupe avec 
gaJlé ). 

a Cependant on voyait luire de plusieurs endroits du 
Vésuve, de grandes flammes et des embrâsemens dont 
les ténèbres augmentaient l'éclat. 

» Mon oncle dormit d'un profond sommeil ; mais la 
cour où était son appartement commençait à se remplir 
si fort de cendres <jue pour peu qu'il y eîVt resté plus 
long-temps , il ne lui aurait plus été libre d'en sortir. 

« On l'éveille ; il son et va rejoindre Pomponianus 
et les autres qui avaient veillé. Ils tiennent conseil et dé- 
libèrent s'ils se renfermeront dans la maison ou s'ils tien- 
dront la campagne ; car les maisons étaient tellement 
ébranlées par les fréqueus tremblemens de terre , que 
l'on aurait dit qu'elles étaient arrachéei de leurs fonde- 
mens et jetées tantôt d'un côté , tantôt de l'autre , puis 
remises .à leur place, 

» Hors de la ville, la chute des pierres, quoique lé- 
gères et desséchées par le feu , était h craindre : entre 
ces périls , on choisit la r.iae campagne. 

j) Ils sortent en se couvrant la tête d'oreillers altachés 
avec des mouchoirs..,. 

» Le jour recommençait ailleurs, mais dans le lieu 
oh ib étaient , continuait une nuit la plus sombre et la 



i 
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plu» affpeuse de tontes les^ nuits ^^t qui n^élâil im peu diss!- 
pëe que par la lueur d'un grand nombre 4^ flamJbeanx, 
» On trouva bon de s'approcher du rivage et d'exami- 
ner de près ce que la mer» permettait de (enter ; mais 
on la trouva encore fort grosse et fort agitée d'un vent 
contraire. 

' » Là y mon oncle ayant d^mand^ de Tean , et bq denx 
fois j se coucha sur un drep qu'il fit étendre ; ensuite 
des flammes qui parurent plus grandes et une odeur de 
soufre quiannonçait leur approche , mirent tout le monde 
en fuite. Mon onele se leva y appoyé sur d^qx va}eCs , et 
dans le moment tomba mort. Je m'imagini^ qu'une ^Hnée 
très-épaisse le^ suffoqua d'autant plus aisément qu'it avait 
la poitrine faible et éoùvent la respir^ttion emlMurrassé^ 

' )» Lorsque l'on commença a revoir la lumière , ce qui 
n'arriva que trois jours après , on t'etrouva au mèkne en- 
droit son^ corps entier, couvert de la mèiiie robe qu'il 
portait quand il mourut, et dans la ^osUirç plutôt d^ua 
homme qui repose que d'un homme qtii est mort». 

Deuxième lettre. (Pline était alors à Mi^èneff. ) 

3» Pençlant plusieurs. jours up tremblem.e^,t de terre 
s'était fait sentir , et nous avait d'autant moio&i éf^onnés ^ 
les boi^'gades et Le& villes dç Canipaniçy ^Utfqirttiajieipçs. 

)» U redoubla pendi^nt cettç nmt avec tant ^ violeidc^ 
qu'on eût dit que tout ét^it nm p^ agité ^ iça^i^ rçAyer^é» 
Ma» inère entra, bru^uement ds^n» 143^. cUamb^et c^ trpqya 
que je me levais dans le dessein de l'éyeiJU^r ^ ,é^ eljk ^ 
été 'endormi^... 

» Il ^it: #éja sept heures d» maâtti^. fit:il ^nci pâi^ÎM^ 
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eiicere qa^mie lamière laible eomme une espèce de cré- 
poscule ; alors les bâtimens furent élnraiilés avec de si 
fbries lecoq^sea qu'il n'y eutplos de sàretë a demeurer.... 

3» Nous prenons le paru de quitter la ville; le peuple 
tfpouva&té noua suit en foule , nous presse.... 

» Les Toitures que nous avions amenées avec nous , 
étaienl k tons momens si agitées , qiioiqu en pleine cam- 
pagne y qu on ne pouvait même , en les appuyant avec 
de grosses pierres , les arrêter en une place. La mer sem- 
blait sfi refwerser sur elle-même et être conmie chassée, 
du rivage par l'ébranlement de la terre. Le rivage , en 
çfiet , était devenu plus spacieux et se trouvait rempli 
de différens poissons demeurés à see sur le saèle. A 
TopposilCy une noëe noire et horrible^ crevée par des feux 
^oi s'élançaient en serpentant ^'ouvraitetlaissait échapper 
4e longues fusées seBiblables à des éclairs , mais qui étaient 
beaucoup plus grandes.... 

)i Preaqu'ausaitèt , la nue tombe à terre et couvre les 
mers ; elle dérobait aux yeux Tile de Caprée, et faisait 
perdre de vue le promontoire de Miaènes.... 

» La cendre commençait k tomber sur nous , quoi- 
qu'en petite quantité y je tourne la tête et j'aperçois der- 
rière nous une épaisse fîipiéc qai nous suivait , en se ré- 
pandanb sur la terre comme un torrent.... 

» A peiae bous éiionsruous éoartés y que les ténèbres 
i^^igmentèrent de telle sorte , qu'on eut cru être non pas 
dans ime de ces ntnts noives et sans kme , mais dans une 
chambre où toutes les lumières auraient élé •éteintes. 

» H parât une lumière qui nous annonçait non le re- 
tour du jour y maî# T^ipproche du feu qui nousi mena- 
çait;, il s'arrête pourtant loin de notis.-lA'^obscnrité revient 
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et la pluie de cendres recommence plus forte et plus 
épaisse ; nous étions rédaits à nous lever de temps en 
temps pour secouer nos habits, et sans cela, elle nous 
eut accablés et engloutis. Enfin cette épaisse et noire va- 
peur se dissipa peu'-a-peii et se perdit tout-k->fiqt comme 
une fumée ou un nuage. Bientôt après parut le jour et le 
soleil même ^ jaunâtre pourtant et tel qu'il a coùtnme de 
luire dans une éclipse. Tout se montrait changé h nos 
yeux troublés encore, et nous ne trouvions rien qui ne 
fût caché sous des monceaux de cendres , comme sous de 
la neige, etc..» * 

^ On doit croire , d'après le récit de Pline le jeune , 
que l'éruption de Tan 79 a été la première des éruptions^ 
du Vésuve. Cependant Silius Italiens qui vivait da temps^ 
de Néron, avait parlé ^d'an^ciens ravages occasionnés par 
le Vésuve, tant sur mer que sur terre ; mais comme 
Strabon , en dépeignant cette montagne , s'âait' contenté 
de dire que le terrein de son sommet éUtit stérile^ cou- 
leur de cendre , et qu'on y voyait des cavernes où se trou- 
vaient des pierres qui paraissaient avoir été brûlées -et 
calcinées par le feu , il y a lieu de présumer que Silius 
Italiens y d'après ces apparences , avait pr^ntë 42ômme 
réel un fait qui n'était que conjectural. . 

Je considère le Vésuve comme un volcan anti-dilavien ;; 
et ce qui doit ôter , à cet égard ^ toute incertitude , c'est 
qu'en creusant un puits aux environs de cette montagne, 
il a été trouvé trois couches de laves séparées les unes 
des autres par un lit de terre végétale. , 

Le Vésuve , après avoir dormi pendant 2200 ans, se ré- 
veilla et produisit la terrible éruption i%contée par Pline. 

Sa second^ éruption, n'eut lieu qu'en 2o3 ^ et la troi^ 
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sîème iqn'en 462. Ce ne fiit que datis sa seplième érup- 
tion j qui eut lieu en io36 , qu'U vomit un torrent de feu 
liquide. Treize ans après y le mékne phénomène se renou- 
vela, et le torrent coula jusqua la mer. 

L'éruption de i63i fiit une des plus terribles , et le 
port de Naples resta un moment k sec , pendant que les 
laves coulaient de toutes parts. Le nombre des éruptions 
.ne se montait qu'à vingt-quatre en 1754; il y en a eu 
plusieurs depuis cette époque , et dans ces derniers temps 
' elles se sont succédées sans aucun intervalle 

Serrao évaluait la lave vomie en 1737^ k 319^698^161 
pieds cubes; mais cette quantité est bien inférieure à 
celle des laves vomies par TEtna ; car Borelli a calculé 
-opuRj dans Féruption'de 1669^ la quantité des matières 
produites par l'éruption , eût été suffisante pour reiaplir 
une espace de 93|338,75o pas (f ) cubiques. 

U est k remarquer que le Vésuve n'a commencé k 
produire de la lave, que mille ans environ après Fépoque 
.où il s'est rallumé ; et que dès lors 4a première lave dé 
TEtna, qui, d'après l'abbé Recupero, doit avoir quatorze 
mffle ans d'antiquité, suppose, dans le .volcan luitm^ème , 
une antiquité beaucoup pliis grande. 

Berdey , qiù fiit témoin de l'éruption du Yésuvc; dé 
1 7 1 7, rapporte que , dans l'espace d'un mois , il se foiwa 
une petite montagne au milieu du cratère'^ tque cetle mon- 
tagne était conique, et qu'on y voyait .deux ouvierlun^ 
OQ foyers dont Ton jai«iit du feu avec violence, et lançait 
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(i] Le pais étant de cinq pieds, chaque pas cabic^ 
répond k za5 pieds cubiques. -^ 
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p%r intervalle^ avec an bnik lérrible ^ un grand vnombré 
lie pierres enflammées ^ à la ihanteor dé quelques œur 
laines de piâda ; et dom Tauire ëtait remplie d^pne ma» 
dère enflammée et liquide , aemblable à celle qu^oo toî^ 
dans une verrerie V ^ ^m e^élfiWiit par cmdes comàné les 
-vagues de la mer^ avec un liruit violent et interrompu* , 

Man aucun, savant na examiné le ¥àaii^ avec autàilt 
^ courage et de persévérence que- le Père Oella Terre. 
.Depuis 1749 jusquen 1765, il s*est avancé ^usicnrs fois 
jasqu^au bord du goufre sibié au fond dn cratère ^ il a 
mènlô tenté d'en mesurer la profondeur. Un jour qu il 
se trouvait favorisé par le vent qui éloignait la fumée ^ 
et :pBr le soieil qui édiaiFait Timérieur de Tonvertâre y îl 
o» m«nter sav w> rocher 4pâ SbrméU i.i.é ^idllie .a. 
dessus de Tabîme* H nporout tout au fond une madère 
bouillante. Une piéride qu'il laissa tomber, parvint )us-* 
qu^aux deux tiers .du puits dans 'r^poce de linit -secondes; 
«a il jugea que la.tpr4>fimdear toiadkê^ }fisqu*au' niveiM de 
1» matière «n fqsson , était de neuf eNmt soiMote^sept 
^pieds.' 

iDme one. seconde virile qm eâtliétt-tmcâs MO0 après ', 
|a matière s'était élevée d'environ quMfe ûeAls {mds ^ «t 
ia proficmdeur n'était plus , selon 'Idi| <^iie de cin<{, cent 
qu&rauie-trois pieds. * 

Le 4»mt durVoleavi 4tii parai setablkible h OcM de h 
mer da&s une tempèie^^ 

' Eâ juin i^g^y des éëfta^ ^'^^«dèat én-Ld^^QS des 
bords du trou. Eji juillet I754> la matière fondue s'éleva 
jusqu'au bord dn mônScuIe , en rompitla base ^ et coula 
dw^ le cratère j d'où cUe éleva le ipn4 4'eniiiroil qnitre 
pieds.. ..,».'> ^ - ' : 
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La petite montagne coptinua à s'ëlever, et en janvier 
7755, elle était visible à Naples. Le cratère qiii^ dans 
le principe i ^vait de soixante à' qoatre-'vidgts piadl de 
profondeur, n'avait plus alors que vingt-4roi8 pieds. 

Le 10 avrd , la lave couk de la petite montagne. Le 
sable et les pierres lancés par le volcan , étendirent la 
base de. la petite montagne jusquau niveau de Fourlei 
de la grande montagne., dont le circuU était de cinq 
mille six cent vingt-quatre pieds. 

L'éruption continua depuis 1756 jusqu en^i^ôo j mais 
en mai 17 59, une partie de la petite montagne s'écroula» 
entraîna une partie de la grande, et le volcan d«svin( 
presqu'inaccessible. 

Le chevalier Hamilton a décrit Véruption de 1766. 

La lave lui présentait Taspect d'un métal rouge et 
fluide , semblable à celui des verreries. Elle coulait très- 
Vite a sa source ; mais une pierre lancée avec force péné- 
trait à peine âu-dessOUs de la superficie. A mestire qi^e la 
lave coulait , elle ramassait des pierres et des corps étran- 
gers ; il en sortait des exhalaisons sulftireiWes. L^éruptioii 
dont Hamîlton fut témoin , avait été annoncée par la 
même colonne de fumée en forme de pin que Pline avait 
observée , et Hamilton remarqua qu elle passait a travers 

* * 9 ■ 

une fumée blanche. 

On a vu que différentes éruptions avaient formé 
sur les pentes de FEtna autant de montagnes. Celle qui 
naquît en i538 , auprès dePuzzol , à plusieurs lieues du 
Tésuve, présenta, dans les circonstances qui précédèrent 
sa formation , des phénomènes très-singuliers , et dont 
Sulsbach a donidé la relation. 

Les 27 et a8 sépteiaibre où éprouva plusieurs secousses, 
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la mer s^'éloigua de deux cents pas du rivage , et des 
poissons restèrent a sec« 

Le 29 y il s^oavrit on goufre dans une petite plaine 
vobine de Puzzol , entre le lac Aveme et le mont Barbare. 

De ce goufre sortaient deux fumées différentes ^ Tune 
noire , l'autre blanche. H vomit des pierres , des sables 
et une lave de boue liquide. Des cendres sèchéi forent 
lancées ensuite et portées jusqu'en Calabre : la flanmie 
s'étendit au loin, et des arbres furent brûlés. 

Une seide éruption fut suffisante pour élever une mon- 
tagne conique de mille pieds de hauteur^ et de trois mille 
peds de circonférence. 

Au bout de deux jours , Sulsbach monta sur le cra- 
tère qui avait une circonférence de deux cent cinquante 
pieds , et il y vit bouillonner les pierres. 

Une seconde explosion eut lieu quatre jours après la 
première y et une troisième sept jours après celle-ci; 
elle fut plus forte que la seconde et coûta la vie a 
viigt-quatre personnes que la curiosité avait attirées. 

Delli Falconi compta vin^ secousses la nuit qcû 
précéda l'éruption. U atteste^ d'ailleurs les mêmes faits ^ 
et notamment que la mer s'était retirée devant Baïra , 
qu'elle paraissait à sec et qu'on ramassa des poissons sur 
le rivage. 

Mais le plus singulier de tous les phénomènes qui 
eurent lieu dans cette occasion, fut , selon lui, la 
formadon subite de deux fontaines voisines , dont Tun^ 
était froide et douce , et l'autre chaude et salée. 

Ce ne fut pas une simple fontaine , ce fut un fleuve 
d'eau bouillante qui sortit , en 16^ , du cratère 
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yésxxye y très^peu de temps après que la mer eut àban-' 
donné ses rivages. Le torrent détruisit les villes de Por-« 
tici et de Torre-del-Greco ; les vallées de TEtna furent 
elles-mêmes ravagées par* un fleuve d^eau bouillante ^ 
en 1^662. 

Je me sais peut-être trop étendu sur les circonstances 
accessoires qui ont précédé ^ accompagné ou suivi les 
tremblemens de terre et les éruptions volcaniques ; mais 
il ^ eût. été difficile de juger du mérite de Texplication 
<[ue je vais entreprendre , si tops les faits dont je me 
propose d'indiquer la cause n'avaient été d'abord 
présentés dans leur ensemble. 

• 

3o4* Lémery était parvenu à imiter ces terribles jeux 
de la nature ; il avait mêjé du soufre et de la limaille de 
fer; il enterra ce mélange après l'avoir humecté^ et l'on 
assure qu'au bout d'un certain temps il en était vésulté un 
effet analogue k celui des volcans e( des tremblemens de 
terre. Mais le savant Rouelle soutint ^ avec raison , que 
ce n'était pas ainsi que la pâture pouvait agir^ attendu que 
le fer ne se trouvait pas^ dans les mines / à l'état métal-- 
lique, mais a l'état minéral, c'est-à-dire, dans un état 
où son mélange avec le soufre et avec l'eau n'aurait pu 
produire les effets obtenus. ! 

3o5. Il n'existe parmi les physiciens et les naturaliste» 
qu'une seule et même opinion sur les tremblemens de 
terre et les volcans ; et cette opinion consiste dans l'idée 
très-vraie que ces deux phénomènes sont produits par des 
feux souterrains. Mais quand on leur demande la cause 
4e ces feux souterrains , ils se cpntentent de faire , à cet 
ToMslII, 17 
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égard ^ une longue ënumération de toutes les substances 
combustibles qui peuvent contribuer à les produire. 

<c La terre , disent-iis y en une infiintë d'eddroils , est 
remplie de matières combustibles : il y existe des amas de 
bitume, de tourbe, de charbon de terre, de soufre^4^aiciâ^ 
de pyrites, etc. Toutes ces matières sont projprei^à ex- 
citer des embrâsemens et à leur servir d'aUmens , lors- 
qu'ils pnt été une fois esccitës. Des substances bitumineoses 
et alumineuses ,- telles que certaines pierres feuilletées 
qui se trouvent dans les mines d'alun et de charbon de 
terre, après avoir été entassées et exposées pendant quel- 
que temps au soleil et à la pluie , prennent feu d'elles- 
mêmes et répandent une véritable flamme. Dans les sou- 
terrains dés mines, il se trouve des vapeurs qui «prennent 
feu très-aisément et produisent des effets aussi violens que 
ceux de la poudre ; quelques-unes de ces vapeurs , pour 
s'enflamôià* d'elles-n^émes, n'ont besoin que d'en ren- 
contrer d'autres. Certaines huiles mêlées avec certains aci- 
des s'enflamment d'elles-mêmes. En mèlaiit deux parties 
de pyrite martiale (suiâire de fer ) avec «ne -partie de 
ebat4>on de tefre , <» obtient «a mélange qui s'eâAamme 
de luiMnèake , etc. » 

D'après tous ces exemples , ces savans nihésitent pas à 
croire qu il s'est allumé dans les profondeurs de la terre 
de vastes fournaises, et que lorsque par l'effet des infil- 
trations, il tombe de l'eau sur oee matières embrasées, 
il en résulte les secousses des tr^mblemens de terre et les 
explosions des volcans. 

^ On s'est contenté jusqu'ici de cette explication ; mais 
dans l'état acinél des connaissances , je doute qu'elle 
puisse être considérée comme sj^isfaisànte^ 
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lyaoéan a des profondeurs irès-inégales ; piais pour 
pea que les navigateurs s'éloignent des côtes , ils ne trou- 
vent plus de fond avec des sondes qui descendent à plus 
de i5o toises >; et Ton suppose gënéralemept que la pro- 
fondeur n^oyenne de l'Océan ^st de |4is de millil^ toises. 

Or, plusieurs navigateurs. ont ressenti , en pleine mer , 
des secousses Me tremblemens d6 t^re. 

C/ est <}onc conséquemment au-dessous des plus^randes 
profondeurs de FOcéan, que doivent être placées les ca-^ 
vernes enflammées , et i} doit exister, entr'elles et le lit 
de rOoéan , une voûte assez épaisse pour avoir pu résister 
fiu poids énorme des eaux. * • 

Je ehercke la cause qui aurait pu rassembler à cette '^' 
profondeur des massée éfionaiès de ces même» matières 
inflammables que nous trouvons, an-dessus du niveau 
de Tocéan , dispersées dans un très-petit ncHXibre de mi- 
nes ; et j'avoue ^ue non*seulement cette cause m'échappe^ 
mais qu^il me parak iiùpassible cpie la chose 'soit ainsi, . 

Le bimme est une huile réraltante de la décomposition 
des matières animales et végétales qni poun^ssentau fond 
de la mer. Cette huile un peu pîiiâ^ pesante i^ i'eau^ 
mais qui , lorsqu elle est m^ée avec Fhydrogène' phos- 
phore, s'élève a la surface de la iner, doit, à* la Vérité, 
retomber au fond de l'océan , lorsque la causé qui l'a 
soutenue n'e^ÉÉ^ plus ^ et je ne doute pas que dans lés 
plus grandes profondeurs de l' océan, «â ne se trotlv&^ 
beaucoup de bitume. Je conviens encore iijiie cette sub- 
stance iirflanmiable doit s'infiltrer en ni^e temps que 
feau de Isi mer et pénétrer avec elle dans les cavernes 
de la terre. Je conviens enfin que de Fean pnre , et à plus 
forte raison de l'eau très-salée ettrès-bUaminisé<^^peut pro- 
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doire les .plus terribles effîeits , lorsqa elle tombe dans une 
fournaise allumée ; mais encore une fois , , je ne puis 
concevoir y dans les systèmes de MM. Rouelle , Duloc^ 
de Saussure^^ Raimond et autres qui soutiennent que la 
terre « été entier Anent f^içonnée par les eaux , comment 
il est possible qu il se trouve sous le lit de l'océan une 
infinité de cavernes très-vastes , remplies de matières 
co]s^>astibles constamment embrasées ou susceptibles de 
s'enflammer parle contact de Teau. 

Le soufre y qui est. la matière principale k laquelle sont 
dus ces sortes 4'çmbrâsemens y ne peut se trouver dans 
les cavernes sous-marines y car îles expériences récentes 
* de M. Davy ont prouvé que cette substance n'était qu'une 
matière secondaire qui cpntenait Thydrogène au nombre 
de ses principes ; et il parait difficile de concevoir com- 
meut la combinaison de laquelle le soufre résulte , aurait 
pu se former dans ces cavernea, ou comment il aurait 
pu y être transporté aprè$ avq^r été formé ailleurs. . 

:Ce n est certainement fms le soufre dont la combustion 
liquéfie les matières dont les laves sont composées^ car on 
le trouve à Tétat n^itif d^LUs Içs crevasses des montagnes 
vu>lcaniques , au bord des cratères , et même dans l'in- 
térieur des laves où il existe à Tétat de sulfure. 

'^ous les métaux que la terre renferme , k l'exception 
de l'or y .sont combinés avec Foxigçn^e ^[et^ponséquemment 
incombustibles.^ ^ .,^« . 

L'alun, qui est un sel n^u^re y l'est égalenaent. 

La tourbe ne se^rouye ordinairement qu'à la surface 

delà terre. . • 

• • • . . 

La bouille ne doit sa combustibilité qu'au bitmne dont 
elle est composée^ et comme le bitume est une prqdviction 



SYSTÈME UNIVERSEL.' 261 

marine^ il faudrait pour qu il se trouvât de la houille sèche 
softs le ht de Focéan ^ que Tocéan eût abandonDé les pro- 
fomleurs où son bitume aurait formé la houille : hypo- 
thèse contraire aux lois de la gravitation. 

Et quant au carbone^ qui est une production végé- 
tale, il ne m'est pas possible d'imaginer comment il aurait 
pu se trouver en grande masse dans les cavernes dont les 
voûtes supportent aujourd'hui le poids de l'océan et s'y 
trouver mêlé y soit avec le bitume , soit avec le soufre y 
soit avec des pyrites métalliques dont la formation exige 
la préexistenc4tr d'une vapeur sulfureuse qui. elle-même 
aurait dû , dans ce cas y provenir d*une fournaise placée 
à une profondeur plus grande. 

Je suppose cependant que toutes ces circonstances 
aient pu se rencontrer une fois , qu'il en soit résulté une 
mine miraculeuse, et que Tinvasion accidentelle de l'eau 
ait pu allumer cette mine et produire une éruption vol- 
canique ou un trembleihent dp terre, cette concession , sj 
généreuse de ma part , ne rendrait pas le système que y& 
Gon^ibats plus vraisemblable ; car bien certainement la 
même cause n'aurait pas pu produire un second effet sem- 
blable, au prenutt*, puisqu'il est évident que les mêmes 
matières combustibles ne peuvent j^as , après avoir ét^ 
brûlées une première fois , se rallumer unp seconde fois. 

Il faudrait donc supposer autant de A)urnaises miracu- 
leuses, qu'il a existé de tremblemens de tepre çt d'explo- 
sions volcaniques depuis le commencement des siècles. La 
supposition d'une seule d'entr'elles n^était qu'invraisem- 
blable :*a supposition d'un mjlUer d^embrâsemens dus 2i 
la même cause, devient une abfi|u*dité ; et-il faut néces^ 
sairement ou recoMi^r ^ pn^ autre explication*;^ ou recox^^ 
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naitre que la cauâe des roleans et des trembleihem de 
terre est un myslèt'e împënëlrable. . •. 

Le système que je vais proposer ii tet égard, est d^a 
plus grande simplicité , car il est la cotiséquence natu-' 
relié du séjour des eaux sur un globe pl>imitivément eih- 
brâsé> aujourd'hui refroidi a sa surface iffltalement, et qiii 
dans ses profondeurs se troure encore k Tétat de liqué*- 
fectidn ignée. 

3o6* Les naturalistes ont recoiltia que les laVes volca- 
niques , si variées en apparence , n'étaient que des mo- 
difications d'une seule et même substance , et que , dans 
tons les pays où il avait existé des volcans ^ là matière 
fondue que ces volcans avaient vomie y n'était autre 
chose que du bajalte. 

Cette ressemblance entre les kve§ dô tous les volcans 
et lès laves de toutes «les éruptions dti même voleun^ 
a patu à M. Fati)as de St. Fotid b cliose dii monde k 
j^Iufi inconcevable. Elle va devetiirlÀ eiàdsé dtà monde h 
plus ^iiii)>lé si Ton veut bien admettre que le basalte tt'cist 
autre chose que là matière propre du globe. 

Le granit |>rîmitif est lé métal te^k'esiJiÉi'étàt â'o!dde; 
le bâ^^altë est 1^ métal terrestre à Tétàt vurèU. 

Le gt^nit , composé dé lilétattic' hétérogèâé^s qui n'on^ 
pas âé âbffisailihieÀt brassés^' 38^ j^résetite^éous une forme 
greiiuè qiii indique une imulti^de de ëètetallisàiions par- 
celles toi*méës dans là lit>iistàlHsfition to'tétè; làiàis lors- 
que là Matière terrestre , préparée pàî* lihé'ébullitiotl sdf- 
fisiimiméht ^roloûgé^â , et donVëfnàbleiiiéiitib^àsàéè pàt lé 
pi^àge 4iOiitiiiti ^ès jgjki qui la trèf^ér^ent et qui se dé- 
gàg^t fé^êhUt Vébullitibh , dèëéehd y^n du i^^mèt des 
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volcans , eOe se . manifeste sous la même forme que 
celle du cristal de nos verreries. C'est ainsi quelle a paru 
notamment dans Téraptioa du Vésuve de 1 55 1 ; la lave, 
à cette époque , plus fluide qu à Tordinaire , parce qu elle 
était plus pure y a pircouru eu huit heures quatre milles 
italiques, c'esirà-dire ^ environ dix-nebf mille pieds. 

Le balzate liquide bràle ou fond y en très-peu de temps , 
* les corps qui y sont immergés ; mais sa chaleur ne se ré- 
pand au dehors qn en petite quantité. 

La lave coule encore y et déjà sa surface durcie , entiè«- 
rement semblable a celle d'un fleuve en débâcle dont les 
glaçons se seniient momentanément arrêtés , permet k 
rhomme de la traverser ; et comme les fragmens réunis 
laissent entr^eux des intervalles , l'observateur contemple , 
sans danger y le torrent de feu qui coule sous la voûte qui 
•le supporte. * 

Cette propriété non conductrice du fleuve basaltique 
est cause 'qu'il conserve le calorique dans ses profon- 
deurs y pendant l'espace de plusieurs mois ; et l'on peut 
conclure de cette observation que le globe terrestre qui 
n'était y dans le principe y qu'une lave embrasée y a dû 
être habitable très - peu de temps après l'extinction de 
ses flammes. 

La surface durcie des laves no^s donne y en effet y une 
idée assez juste de l'aspect que devait présenter la terre 
dans sa nudité première. 

L'eau y en s'introduisant dans les gerçures de la grande 
hcve, produisit d'abord des déchiremens superficiels; 
mais à mesure que sa quantité augmenta y les déchiremens; 
devinrent plus profonds ^ et il en résulta les terreins gra- 
nitiques et bouleversés que les^^ologues ont découvert' 
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au-dessous des roches • siliceuses , et parmi .lesquels ib 
out trouvé les débris des premiers animaux dont la mer 
ait développé le germe. , 

; La croûte superficielle de la terre s! est formée toat-a- 
la«^fois de la régénération graduelle Tles matières dissoutes 
dans Tatmosphère et du brisement des scories granitiques; 
et il est résulté de ces deux causes , une matière pulvéru- 
lente j composée en majeure partie , de sifice et d^alur • 
mine : matière qui a dû former, sous les eaux * une pâte 
argilleuse propre a les contenir. La quantité relative des 
infiltrations a donc dû diminuer par degrés y et les ex- 
plosions devenues plus rares ont été d'autant plus ter- 
ribles qu'elles partaient d'une plus grande profondeur* 

Et cependant Teau y dans ses communications plus ou 
moins fréquentes avec la matière embrasée y accélérsût 
son refroidissement et rendait à la surface 4u globe le« 
calorique qu^elle puisait dans ses profondeurs. 

Mais à ipesure que le noyau se refroidissait^ il s'y for- 
mait des gerçures plus larges 4 ces gerçures devinrent 
d'immenses cavernes ; les eaux y pénétrèrent en s'infil- 
trant'; et lorsque 1^ vaporisation eut assez d'énergie pour 
briser les voûtes , des torrens d'eau inondèrent au. loin Je 
métal liquide. La terre entière dut alors s'ébranler par 
l'effet de la vaporisation générale ; des continens purent 
être engloutis , et Tocéan dut changer de lit. 

Mais pendant que l'infiltration et les engoufremens ab<- 
scrbaient les eaux primitives, elles étaient renouvelées 
par les. régénérations résultantes de rabaissement pro* 
gressif de l'atmosphère. 

Les eaux atmosphériques avaient cessé de tomiber , 
et les mers étaient probahlement réduites à un très-péùt 
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^olamé y lorsque le déluge universel vint forcer le métal 
liquide de descendre à une profondeur beaucoup plus 
grande. Plus le refroidissement fut rapide, plus il dut y 
avoir dlnégalité dans les fissures , et plus conséquemment 
le nombre des grandes cavernes dut augmenter. 

Je suppose qu'à Tépoque où les eaux diluviennes com- 
mencèrent à se retirer y la matière en fusion se trouvait 
à cinq ou six lieues au-dessous de ' leur lit ; cet espace > 
composé de cavernes, de fissures et de matières delséchées, 
fut plus que suffisant pour produire la diminution ra- 
pide que le niveau de Tocéan éprouva pendant les trois 
ou quatre premiers siècles qui suivirent le déluge. 

L'abaissement graduel, qui n'est plus aujourd'hui que 
d'environ quatre^ pouces par siècle , doit encore dimi- 
nuer par la suite ; il pourra devenir insensible , mais il 
ne sera jamais nul. 

Pour concevoir maintenant la cause des tremblemens 
de terr^ et ^f& volcans, il faut se figurer deux océans 
superposés. 

Le premier est celui dont nous. connaissons la surface 
et dont nous évaluons approximativement la profondeur 
à une demi-lieue au moins et a une lieue au plus. 

Le second océan qui communique avec le premier, au 
moyen de quelques gouffres , occupe les cavernes de la 
terre dans une profondeur de plusieurs lieues; il est 
plus chaud que Tocéan supérilur et lui rend le calorique 
que celui-ci perd par Tévaporation. 

A quelques centaines de toises , à quelques lieues peut- 
être au-dessous des voûtes qui supportent le poiSs des deux 
océans , se trouve la matière terrestre à l'état de fusion 
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L*espace intermédiaire est occapë par une croate eri- 
blée de gerçures dont le refroidissement graduel aog* 
mente incessamment la capacité. 

Le calorique qui s'exhale de la matière en fusion é( 
dont la puissance est augmentée par la circulation perpé- 
tuelle du calorique magnétique e^aine avec lui les mé~ 
toux volatilisés; les fissures intermédiaires se trouvent 
dès lors remplies d'un gaz par&itement ^mblable a celui 
qui formait l'atmosphère primitive de la terfé. Ce gaz 
qui est élastique et très-subtil y se trouve dans un état de 
compression ; et k quelque profondeur que soit située la 
matière métallique j le gaz le plus chaud et le plus com- 
primé devra toujours être celui qui s'appuie immédiate- 
ment sur le sommet de la voûte. 

Mais cette voûte n'est point impénétrable à l'eau qui 
suinte sans cesse à travers son épaisseur» La pordon du 
gaz qui se trouve en contact immédiat avec l^au , reprend 
l'état solide ; le calorique s'élève a travers \f: voitte ^ ré- 
chauffe l'océan inférieur et s élève au-dessus de la surfiice 
de l'eau qu'il gazéifie ; l'air non conducteur l'arrête 
quelques iostans ; mais le calorique traverse enfin Faf^ 
mosphère et va se perdre dans le fluide universel. 

L'eau qui a traversé les voûtes et qui se trouve chargée 
de bitume et de sel y se charge en outre des matière» 
métalliques régénérées, et tombe avec elles dans les pro- 
fondeurs de l'abime où tt chaleur la convertit en gas, 
jusqu'à ce que l'évaporation ait pu refroidir Buffîiammetit 
les cavités pour que l'eau puisse y séjourner. 

Cependant les vapeurs aqueuses , élevées a la taè^i^ 
température que les gaz métalliques , pénètrent avec eox 
dans la porosité des masses solides et s'y décomposent ï « 
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Texlgène h^uint aux différens métaux; le granit se forme 
péb-à-peu f et Thydrogène en liberté derient partie inté- 
grante du mélange gazeox y qni se trouve encore augmenté 
par le gaz bitumineux. 

L'océan inférieur réparti dans des millions de fissures 
comnraniqilantes cntr'elles , mais séparées les'unes des au- 
tres par des masses granitiques, n'occujpe que la plus petite 
portion de Tespace total. Les vapeurs aqueuses , bitiuni- 
neuses et métalliques doivent dès lors s'ouvrir un passage 
a ti^vers la porosité . des grandes masses ; les fissures 
que le refl^oidissement y produit , et celles dont il 
augmente la capacité , facilitent leur écoulement , et elles 
s'élèvent vers la surface de la terre, par l'effet de la près- 
^sion sous laquelle elles se trouvent. 
' Il faut dès lors nécessairement qu'elles parviennent k 
une issue ^ on qu'elles soient arrêtées k une ceruine hau- 
teur. • 

Dans le premier cas, l'issue qu'elles auront trouvée , 
deviendra pour toutes les vapeurs afiluentes une colonne 
aspiratrice. 

Dans le second caS) les tapeurs arrêtées se refroidiront, 
se condebseront et passeront à l'état liquide ou à l'état 
sdide, et le vide qui résultera dé ce changement d'état, 
atlirem dans la même direction les colonnes affluentes 
qui, après leur réduction, seront elles-mêmes rempla* 
cées par d'autres. « 

^ Le premier cas .donnera lieu k la fbrmatimi d'un wA- 

Le second donnera lieu à la fot*4nation d'une* mme. 
Je m'occuperai des mines dans le chapitre suivant*, et 
je »e Veux daitt <^tei^i fixer l'attention du lecteur que' 
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siir les phénomènes qui doivent rësalter de la formadon 
dès volcans fumans : formation qui est elle - même la 
conséquence nécessaire de la compression des vapeurs ; 
car si ces vapeurs y dont la force expansive s'accroît 
indéfiniment ^ ne trouvaient pas d'issue , elles briseraient 
les parois des cavernes y et les tremblemens de terre se- 
raient aussi terribles que fréquens. 

Ce que j'appelle caverne n'est point un espace libre et 

voûté y tel qu'une cave : c'est une masse solide^ coupée 

par des fissures verticales ou légèrement inclinées y dont 

la forme doit être à-peu- près la même que celle des filons 

de montagne. Des milliers de filons qui ont entr'eus 

une . communication libre , ne forment qu'une seule et 

même caverne. L'eau, infiltrée s'écoule * sur . les peiites 

de toutes ces fissures. Si la chaleur est assez £otie pour 

que l'eau ne puisse parvenir qu^en partie jusqu'à la 

cavité qui termine la fissure y elle s'évapore en laissant sar 

les parois un enduit de bitume et de sél ; et les cavités 

dans lesquelles l'eau se rassemble forment autant de pe^ 

tites chaudières remplies d'une eau salée et bitumineuse. 

Pour concevoir la cause de l'embrasement , il n'est plus 

besoin que de supposer que les infiltrations de" l'océan 

introduisent moins d'eau dans une caverne d'une certaine 

étendue^ qu'il n'en sort en nature de vapeurs par la 

bouche du volcan fumant. * . 

Il résulte en effei de cette supposition y que^ l'eau qui 
s'était accumulée dans la caverne y avant que ies va-^ 
peurs eussent une issue y doit tarir au bout d'un certain 
nombre d'années ou de siècles. 

Mais lorsque la caverne sera tarie^ elle ne sera pas vide/ 
et il rç^t^ra au fond A^s' cavités d^s chaudières^ la tou- 



\ _ 
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litë du sel que l'eau contenait et la plus grande partie de 
son bitume : je dis la plus grande partie, car le bitnme y 
quoique moins vaporisable que l'eau y contient une huile 
essentielle qui s'évapore plus facilement que Feau. 

Pendant les premières années de l'évaporation y la va- 
peur était presqu'entièrement aqueuse; mais k mesure que 
le liquide a diminué y la quantité relative de bitume qu'il 
contenait a augmenté y et la quantité relative des vapeurs 
bitumineuses a du augmenter danstfà même proportion. 
Cette augmentation graduelle et toujours croissante 
dans la quantité relative des vap|^urs bitumineuses y et la 
température de ces vapeurs qui elle-même s'est' élevée 
en proportion de la duninution des vapeurs aqueuses y 
ont dû amener le moment où l'embrasement de la ca- 
verne était inévitable. • 

De toutes les matières combustibles connues , il n'en est 
point de plus facile à allumer et de plus difficile k éteindre 
que la vapeur essentielle du biuune y connue sous le nom 
de pétrole. Le pétrole a donc dû s'allumer par le contact 
de la première molécule d'oxigène y et la première étin- 
celle a dû produire l'embrasement général ; car la vapeur 
aqueuse voisine du pétrole embrasé a dû se décomposer 
et céder son oxigène k d'autres molécules de pétrole. 

L*incendie éteint dans unre partie y rallumé dans une 
autre y et toujours inextinguible y a dû dès lors se pro- 
pager jusqu'à ce que le bittune ixil entièrement consu- 
mé, ou jusqu'à ce que la rupture des voûtes introduisit 
dans la caverne une masse d'eau suffisante pour en occu- 
per entièrement la capacité ; et dans ce cas même , lé 
pétrole, véritable feu grégeois, aura continué pendant 
quelque temps encore de brider daus l'intérietir de l'eau. 
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L'invasion subite d'un courant d'eau, dans les caver- 
nes embrasées de la terre , doit occasionner des secousses 
- et des ruptures , parce que les nouvelles vapeurs rendent 
l'ancienne issue insuffisante. 

Il faut dès lors que l'aBcieune issue s'agrandisse, 011 
qu'il s'en forme une nouvelle. Dans l'un ou l'autre cas , 
les matières qui gênent ou obstruent le passage des va- 
peurs , doivent être lancées dans l'espace , et il sortira da 
gouffre que les vapdkrs auront ouvert, des colonnes de 
funtécou des colonnes de 0anime, suivant la nature ouïe 
degré de température d«s gaz qui s'élèvent aiore à travers 
l'oxigène de l'atmosphcrB. 

Si la quantité d'eau qui est tombée dans la caverne o'i 
pas été suffisante pour remplir toutes les cavités et étcrô- 
dre tous les fournenus , l'incendie continuera, et la sur- 
élévation graduelle de l'eau produira la même explosion; 
il s'ouvrira un nouveau gouffre, on si l'ancien subsiste 
encore et présente au;c vapeurs dilatées uue issue prati- 
cable il se manifestera à la surface de la terre les m&n^ 

1.J • ■ ' - • ' 

phénomènes qu auparavant. 

Le gouffre devenu alors im volcan se rallumera it 
temps en temps et lancera dans les airs les corps qiâ, 
dans l'intervalle d'une éruption à l'antre, auront obstrué 
le passage des vapeurs. L'espace que ces corps avaient 
laissé entr eux pouvait être suffisant pour l'écoulement de 
la fumée ordinaire ; mais il cesse de l'être dans ]e cai 
d'une expansion extraordiuairqj il n'est donc pa^ éton- 
nant qu'Us soient lancés «lors avec une viteste propof 
lionuelle au degré d'espansion des vapeurs. 

Si les matières exposées à leur action sont susceptibles 
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d'éproaver la fusion vitreuse , la hauie température des 
vapeurs y jointe à une autre cause dont je parlerai, pourra 
produire cet effet qui n'aura lieu d'a])ord que dans les 
grandes profondeurs du gouffre. Mais la matière liqué- 
fiée perpétuellement traversée par des vapeurs hrMantes, 
deviendra fumeuse ; elle' s'élèvera pen-à-peu vers 
l'ouverture du gouffre ; et lorsqu'une nouvelle invasion de 
Feau provoquera une nouvelle expansion de vapeurs y 
la lave débordera on s'ouvrira un passage a travers ' tes 
fiancs de la montagne. 

Si cette explication est vraie , il en résulte que les an- 
ciens volcans sont les seuls qui puissent produire des la- 
veà : conséquence qui est conforme à l'observation. Jamais 
aucun des gouffres ouverts par les trenxblemens de terre 
n'a vomi de H lave. La grande éruption qui j)roduisit le 
Mante Nuovo près de Puzzol , ne fit point couler de la- 
ves ; il n'en coula point lors de l'éruption du Yésuve^ qui 
détruisit Herculanum et PompeYa ; et il fallut dix siècles 
pour que ce terrible volcan pût élaborer la matière qui y 
depuis huit cents ans ne manque jamais de couler à toutes 
les grandes éruptions. 

La lave qui se manifeste au dehors ne forme qu'une 
petite partie.de la matière fondue ; le surplus retombe 
dans le gouffre qui lui-même en est rempli alors à une 
très-grande hauteur. A mesure que l'incendie se calme y 
le poids de la lave soulevée l'emporte sur la force expan- 
sive des vapeurs, descend, se rapproche de la ca- 
verne, et comprimant de plus en plus les gaz intérieurs, 
ne s'arr^e ^'au point où l'équilibre s'établit entre iU 
gravitation et l'expansico. 

La théorie chimique nous indique les combinaiiTons 
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qui ont (ll^ s'opiirer dans la grande fournaise au momniit 
où la chute d'une certaine quantité d'eau est deveuue 
k cause d'uD nouvel écoulement de la lave. 

Les vapeurs aqueuses, géuées dans leur issue, étaient 

parvenues à un degré^d' expansion suflisant pour opérer leur 

dé coin position ; la flamme du bitume , alimentée alon 

- par l'oxigène de l'eau récemment décomposée , avait ac- 

ï qiiis une nouvelle activité ; le sel marin avait , par sa âé- 

crépilaiion , multiplié les points de contact du bitume avec 

[ l'osigèno ; et le feu devenu plus ardent avait décomposé 

f le sel marin qui lui-même avait augmenté l'incendie , eu 

joignant l'oxigène de ses deux principes k l'oxigène lé- 

sultant de la décomposition de l'eau. 

La terre avait dû être ébranlée ou au moins sou- 
levée. L'eau alternativement décomposée et recomposée 
avait du faire gronder le tonnerre souterrain. Ses vapeurs 
dont la dilatation était sans cesse augmentée , avaient di'i 
déchirer , briser et lancer au loin les rochers mobiles qui 
s'opposaient k leur passage. Et cependant les parois gra- 
nitiques de la longue gallerie, toujours dans uu état d'in- 
candescence, avaient dû subir la fusion vitreuse favorisée 
alors par la soude ( i ) résultante de la décomposition du 
sel marin. 



(^) Dans les 
se liquéfier que I 
(out autre alkali ; 



X de nos verreries la silice ne pent 
u'elle est mélangée avec la soude ou 
is les fournaises de la nature ont une 
énergie incomparablement plus grande que celle de nos 
fourneaux, et la chaleur qu'elles produisent doit être sufli- 
eantc pour opérer, sans le secours des alkaiis , la fusion 
vitreuse de la plupart des métaux osidés dont s 
la croilte du globe. 



ë 



SYSTÈME UNIVERSEL. 373 

Le granit fondu avait coulé vers la caverne ; . mais les 
Vapeurs avaient contenu le torrent , l'avaient forcé de 
Z'exnonter avec elles , et la matière vitreuse y brassée tl 
devenue mousseuse par Teffet de sa viscosité y avait été 
CtMÉrtdiite de remonter- et de se répandre dans le cratère 
lusqijhk la hauteur .( i ) nécessaire a son écouleiuent. 
Quelque grands y quelque monstrueux que puissent 
paraître. les effets produits par les volcans et les tremble- 
mens de terre y la cause que j'assigne k ces effets est ea 
harmonie avec eux ; et cette cause se lie si parfaitement 
avec Tensemble du Système universel y qu il est impossible 
de supposer qu'une planète liquéfiée par le feu puisse de- 
venir habitable y sans qu il y existe constamment ou des 
volcans ou. des tremblemens de terre. 

. Il ne me reste plus qu à prouver que tous les phéno- 
mènes accessoires y qui accompagnent toujours ou qui 

ont accompagné quelquefois les tremblemens de terre et 
les volcans y sont coordonnés à la même cause. 

307. (c D^ vapeurs sulfureuses , un air rouge et en- 
flammé y des nuages épais , un temps loiyd et accablant 
sont ordinairement les avant-coureurs des tremblemens 
de terre ; quelquefois aussi ils arrivent inopinément et 
par un teflîps serein ». 

Le premier cas n'arrive que lorsque la caverne^ dont 



{%) Loreutino rapporte que dans réruption du 8 juin 
i63o , le cratère du Vésuve se remplit jusqu'au sommet quj y 
dit-il , se trouvait alors comme une plaine* 

Tome IIL 18 
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rembrâsement occasionne le tremblement de terre ^ tC^si 
pas éloignée du lieu où il doit se faire sentir. . 

Ayant d*ébranler la terre , l'expansion des vapènrsla 
soulève; les fissures de la croûte du globe s'élargissesit ; 
de nouvelles fissures se forment ; une partie dei'IÉpMits 
s-échuppe, et l'air en est surcharge. c-r • 

Il peut arriver quelquefois aussi que ces vapéiirs qui 
partent d'une caverne située à plusieurs lieues de pro- 
fondeur y ne puissent pas parvenir jusqu'à la surface de 
la terre, ou qu'elles rencontrent dans leur passage des 
eaux qui les absorbent , Ou qu'il ne s'écoule pas assez dé 
temps entre l'irruption de l'eau dans la caverne et la 
grande expansion des vapeurs , pour que l'effet se pro- 
duise par degrés y et que la terre soit soulevée doucement 
gvant d'être violemment ébranlée. Dans tons ces cas, le 
tremblement de terre ne sera annoncé par aucun sign^ 
sensible. *' 

• 

« On entend souvent des bruits semblables à ceux d'un 
tonnerre souterrain , ou à ceux d'une forte décharge 
d'artillerie : d'gutres fois on entend des déchiremens et 
des sifilemens violens ». 

Le tonnerre et les décharges d'artillerie ' ifcnt occa* 
sionnéspar la décomposition et la recomposition de l'eau ; . 
le bruit du toitoerre aérien n'a pas lui-même d'autre 
cause. j- 

Les déchiremeus sont les effets du brusque sou]^ 
vement de la croûte et des solutions de continnité qu'il 
occasionne. Les roches souterraines doivent alors quel- 
quefois se fendre dans une très^ande longueur. 
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Les sifBemens ont lien quand il se trouve des cavités 
à peu de distance de la surface de la terre y parce qu'aloi^ 
les vapeurs condensées et resserrées dans le petit espace 
que leur présente ces cavités, s'en échappent. par des 
fentes. . ^- , 

« Les tremblemens de terre sont presque toujours 
accompagnés d'agitations convulsives dans les eaux de la 
mer ; tels vaisseaux s'entrechoquent ^dans les ports , et 
ceux qui se trouvent alors en pleine mer éprouvent des 
mouv^eniéns extraordinaires ». 

Les vapeurs comprimées dans la caverne sous-marine ^ 
soulèvent Té lit de Toc^an inférieur, dont les eaux empri- 
sonnées transmettent le mouvement au lit de l'océan supé- 
rieur; et côJDOLme ce lit est soulevé brusquement , le mou- 
vement se transmet promptement a la superficie des eaux : 
la mer est tlonc soulevée^ i^ds bi^Qt^t 1^ lois du niveau 
font retomber cette vague accidentelle, et il résulte d« 
sa^ chute les fluctuations dllraqrdinaires dPAI les vaisr 
seaux éprouvent les effets : fluctuations qui deviendrcHit 
plus violentes encore, si le lit de la mer. après avoir été 
soulevé , s'abaisse tout-a«cpup: 

« Les slfCousses des treihblemens de terre se succèdent 
tantôt a de grands intervalles dé temps, et tantôt très* 

. LcflirmatièresnifllAm«^bles d'une cavét*ne occupent plu^ 
sieiu's cafvités ^sépap ées les unes âës antres et disposées 
sur des plans différens ; €t,tc>ilt«8 ces cavités eomimu- 
niquènt cntr'elles ^f dea- fiitisnres. Lorque les matières 
sont suffisamment échauffées pour qqe remî>râsemeift 
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puisse avoir lîea^ il derient général, et les vapeurs deve- 
nues plus abondantes et qui n'ont plus 'une issue pro- 
portionnelle à leur nouveau volume , soulèvent les voûtes 
qui portent Tocëan' inférieur. Ce soulèvement occasionne 
une crevasse, et Te^ & écoule dans une des fournaises: 
c'est. Fépoque de la première secousse. L'eau après avoir 
rempli une première cavité , s'écoule dans une seconde , 
dont le brasier produit une seconde secousse, et ainsi de 
suite ; et le jphénoSiène dure jusqu'à ce que la mer ai^ 
rempli toute la série des cavités correspondantes ^ dont 
se composait la caverne. 



1 •. 



«Le mouvement que les secousses impriment a k 
terre, est tantôt une espèce d'ondqlation semi^lable a 
celle des vagues , tantôt un balancement senil^lable au 
roulis d'un vaisseau ». 



• •• 

• a. . • 



*' Le choc direct dés vapeurs est prouvé par Tocéan infé- 
rieur,' et c'est lui qui , en le trafismettlEint a la croûte de 
^a terre, modife le monvenEreht qu'il a reçu dians le stns 
:Vert]ical ,' et le èonvèrlit en mouvement d'ondulation ou 
îde roulis. Lès^grâh'dés agitatiô'ns que* là croûte du globe 
a éprouvées depuis le cominnencement des siècles ayant 
décroît sa continuité , elle se trouve divisé.e .^ fragmens 
pliis ou moins s'rands, qui sont rapprochés entr'eux et 
juxtaposés dans leà momens paisibles, maisrcm se séparent 
à l'époque où la terre éprouve un gonf^ment M des 
iiecousses. L'océan- in férieiXr compriméicâtre deux: voûtes, 
^€t n'ayant qiift des assises insuffisantes parles gouffres qui 
.le réunissent à l'ooéan^^Mp^rietir j a^édôule* latéralement 
dans la direction du.pluarVois^n ou.jdu plus large ^ de: cies 
.gouffres*, et irausmet au loiïtjà' toutela croûte le mou- 



SYSTÈME UNIVERSEL. 277 

vemeDt qu^il a reçu ; et comme ce mouvement a été irré- 
gulier et que les difierens fragmens de la croûte soliide 
y obéissent avec plus ou moins de facilité y suivant leur 
étendue , leur poids et le degré de leur cohésion , les 
secousses qui nous sont transmises a travers la croûte 
pulvérulente'^ qui recouvre la jcroûte splide , doivent se 
manifester sous plusieurs formes. 

fc Les secousses suivent ordinairement une direction 
marquée ». 

♦. • ■ 

L'océan inférieur renfermé dans des aqueducs forcés 

est en communication avec Tocéan supérieur ; et lorsqujil 

est comprimé par Teffort des yapeurs qui soulèvent son 

lit / il doit jaillir dans F océan supérieur par les gouffres 

les plus voisins. Or^ cet écoulement ne petit avoir lieu sans 

,qu il s'établisse un courant rapide dans les canaux qui le 

conduisent depuis le lieu où la compression s'j^st faite , 

jusqu au gouffre par lequel les eaux remontent. Le choc 

^e Tocéan inférieur , a reçu et qu'il communi^e à la 

croûte de (a terre , doit donc être un chçc .oblique dans 

la direction^. du courant qui entraîne alors les eaux de 

l'océan infSHeur , et ,1a direction des secçus^es doit se 

trouver la même que la direction de ce courant. 



V .••■ 



(c Le phénomèiue ne di^e .quelquefois que, pendant 
quelques miàutes ; quelquefois il se prolonge pendant 
plusieurs îours et. à diverses reprises »^ 

S'il n'existe dans la cavernf qu^àne seule fourtiaîse ou 
un petit nombre ilç fournaises, y Qi5ineâ,,^^.j|l que Tirr^ 
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tion des eaux soit très - abondante , le pliénomène ne 
durera que quelques minutes ; dans le cas contraire , il 
pourra durer plusieurs jours. 

« On a vn en Amérique des tremblemçns de terre 
durer plus d'une anpée , et faire sentir <:hiîqtiè jour plu- 
jsieurs' secousses violentes ». * 

Une caverne peut avoir plusieurs lieues de diamètre 
et des ^milliers de cavités embrasées quun faible courant 
d'eau peut inonder successivement. L'océ^ inférieur 
transmettra du même lieu les commotions qu'il recevra , 
j^rce qiie ce lieu est toujours le moins solide de tous 
ceux qui composent lés parois de Taqueduc. 

ic On a va la mer se retirer dé plusieurs lieues , et 
revenir ètisuité se précipiter avec impétuosité dans Tinté-r 
ridur des terres ». 

Le rivage ayant été. soulevé /Tocéan a d& se retirer, et 
lorsqu' ensuite le rivage a repris ça position ordinaire , 
Focéan a dû rentrer dans son ancien Utj^ais comme 
l'océan j est j*entré avec une vitesse accélérée , il a du 
franchir sed limites , se répandre dans les terres , se 
retirer encore , revenir , et ne ereprendre son niveau 
^ccoutiitné qu'après, plusieurs ^cHlations, 

« Des terreins considérables ont coulé comme de l'ean 
^t rempli de^ lacs ji,;^ 






ri 



' )| eist arrivé -êonvent après de longues pluies^ que àes 
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terreîns d'une grande étendue ont glissé tout d'une pièce sur 
la déclivité d'une montagne y parce que ces terreins dont 
Tentrelacement des racines des plantes maintenait la conti- 
nuité, se trouvaient appuyés sur un banc d'argile détrempé. 
Les oscillations que las montagnes éprouvent p^idant un 
tremblement de terre, augmentant, momentanément la 
rapidité de leurs pentes , a dû quelquefois occasionner 
des glissemens qui n'auraient pas eu lieu si la montagne 
avait conservé son à-plomb. 

le Souvent on vu la terre s^entr' ouvrir , vomir des 
flammes y des pierres calcinées et des eaux sulfureuses 
d'une odeur insupportable. Ces ouvertures se ferment 
quelquefois à l'instant même \ d'autres fois elles sont 
permanentes ». 

Tout gouffre ouvert par un tremblement de terre e$t 
un volcan. Ce volcan ne sera que momentané, si le gouffre 
s'ouvre par l'effet d'un soulèvement momentané de la terre 
parce que l'effet ne doit pas durer plus que la cause. 
Mais si l'ouverture est causée par l'éruption des vapeurd, 
et qiie les décombres de cette ouverture soient lancées au 
dehors ou englouties dans quelqu'abîme , l'ouverture sera 
permanente, et deviendra , suivant les circonstances, ou 
nn volcan fumant, ou un volcan 1^ éruptions périodiques. 

(c Les secousses se propagent presque instantanément à 
des distances énormes, pendant que les lieux iatermé-. 
diairea n*en éprouvent aucun effet m. 

' Les secousses étant imprimées à la terre par l'océaa 
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inférieur qui est renfermé dans des canaux continus > 
mais tortueux , elles ne doivent pas se propager en ligne 
droite, et les sinuosités du plus grand des canaux con- 
ducteurs doivent déterminer la route que suit la propa- 
gation des secousses. 

Il est probable que Focéan inférieur est composé de 
lagunes correspondantes entr' elles par deh fissures d'un 
petit diamètre. Quelque violent y dans ce cas , que puisse 
être le choc imprimé à cet océan , les régions situées sur 
les fissulres ne seront que faiblement ébranlées , parce 
que la violence d'un choc produit par Feau est toujours 
proportionnelle au diamètre de la base$|fibpquante. Les 
régipns situées sur les lagunes seront , a^ Contraire , sou- 
levées presqu'en méme-temp^ *, quoique très-éloignées les 
unes des autres ^ parce que le mouvement se commu- 
nique très-rapidement, et avec très-peu de perte, dans 
Fintérieur d'une masse d'eau , lorsque cette masse^ d'caa 
est contenue dans un aqueduc forcé. 

ce Les^tremblemens de terre sont rares, et accidentels ; 
mais dans certains pays ils sont tellement fréquens, qu'on 
peut lea considérer comme des phénomènes habituels ». 

Plus un pays a éprouvé de tremblemens de terre , et 
plus il y est exposé , parce que la croûte solide et pro- 
fonde , et la croûte superficielle elle-même y ont été s^- 
rées eu fragmens qui n'ont plus entr'eux aucune adhé- 
rence , et qui doivent dès lors être soulevés et agites 
nvec facilité par la presque totalité des chocs *que Fo^ 
céan inférieur transmet a une très-grande distance. 

3i la Calibre, la, Jamaïque et le Pérou ne sontplu^ 



^ 
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assis sur une voûte solide , mais sur les fràgmens d'une 
voûte brisée par de fréquentes et violentes secousses ^ il 
n'est pas étonnant que les tremblemens de terre ^ dont la 
cause se renouvelle sans cesse , y soient, en quelque sorte^ 
en permanence ; et ce sont précisément les agitations qu'é- 
prouvent ces régions qu'on peut considérer comme flot- 
tantes , qui préservent les régions voisines d'accidens 
beaucoup plus graves qui auraient lieu infailliblement 
si l'océan inférieur éprouvait dans toutes les parties de la 
croûte de la terre , une égalée résistance. 

• 

ce Les Hes et les régions situées dans le voisinage de 
la mer sont beaucoup plus sujettes aux tremblemens de 
terre , que les régions situées dans l'intérieur du conti- 
nent : on ne trouve également les volcans que dans le 
voisinage de la mer ». 

L'océan ^iluvien n'a séjourné sur les continens que 
pendant deux ou trois siècles. Ses infiltrations n'ont dû 
dès lors pénétrer qu'à une très-petite profondeur. Tant 
jfqfie ces infiltrations ont duré , elles ont pu produire des 
tremblemens de terre et des volcans ; mais les vol- 
cans se sont éteints quand l'océan s'est retiré ; et par la 
même raison , les tremblemens de terre ont dû cesser. 
La partie de la croûte coirespondante a l'intérieur des 
continens ayant été beaucoup moins agitée , a conservé 
plus de solidité^ et il y a. tout lieu de croirp que les 
fournaises qui y ont produit les anciens tremblemens et 
les anciens volcans , sont* situées à des profondeurs beau- 
coup moindres que celles qui produisciît les volcans et 
les tremblemens de terre. actuels. 



/<. -^ 
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Au-dessous de ces cavernes , il doit se trouver des 
fissures verticales y résultantes du refroidissement de la 
masse métallique de la terre; mais comme ce refroi- 
"^^issement s^est opéré avec lenteur , et non pas par Teffet 
de Finvasion intermittente des eaux et des explosions qui 
en ont été la suite ^ l'océan inférieur a dû pénétrer dans le 
labyrinthe de ces fissures ^ sans quil en résultât dans les 
grandes profondeurs du globe ^ d'autres effets que àes in- 
filtrations incapables d'y introduire les matières combus- 
tibles qui se rassemblent au contraire dans les cavernes 
placées sous le Kt de l'océan actuel , parce que l'océan 
actuel est le théâtre des putréfactions dont le bitume est 
le résultat , et que le bitume étant toujours mélangé avec 
l'eau y doit descendre avec l'eau dans les plus grandes 
profondeurs des mers supérieures ou inférieures. 



3o8. « On a de la peine a concevoir <¥où peuvent 
provenir les masses énormes de matières embrasées que 
vomissent les volcans , et quels sont les matériaux qui 
produisent y par leur combustion ^ le calorique suffisant 
pour fondre ces masses qui , elles-mêmes , né sont pas 
combustibles )>. 

L'analyse a prouvé que les laves n'étaient composées 
que des mêmes métaux oxidés. dont se compose la croû^ 
de la terre. On ne peut pas douter qu'elles ne soient 
fusibles y puisque les volcans les vomissent dans un élat de 
^ fusion ; et comme les laves , après leur refroidissement, 
iont fragiles et non pas malléables y il est évident que la 
fuâioa qu elles ont éprouvée est de même nature que 
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celle qu'ëpronve dans nos fourneaux la silice, Idisquelle 
est mélangée avec un alkali. 

Les observations qui ont été faites y notamment par le 
Tère Délia Torre sur les phénomènes qui précèdent,'»» 
accompagnent et suivent l'écoulement des laves , nous 
apprennent qu'elles sont le résultat de l'action d'un feu 
violent qui , lorsqu'il redouble d'activité , soulève et 
expulse les matières accumulées dans un tube d'une lon- 
gueur indéfinie et dont la portion verticale s'abaisse au- 
dessous du cratère du Vésuve, a une profondeur de plus 
de nçiille pieds. Ce savant , aussi patient que cotnrageux , 
a vu la matière liquéfiée et dont la surface n'est com- 
posée que d'écumes , s'élever par degrés , se répandre 
dans le cratère , remplir le creuset, le rompfe, s'écouler 
en partie , retomber dans l'abîme , y subir une nouvelle 
ébullition, et se répandre de nouveau k F époque où le 
feu de la fournaise acquérait un redoublement d'activité. 

La partie de la lave qui a coulé et qui reste exposée a 
l'air, conserve sa chaleur pendant plusieurs mois; et Tony, 
doit en conclure que la partie de la lave qui redescend 
dans ns tube dont les parois sont au même degré de tem- 
pérature que la lave elle-même , parois qui sont entou- 
rées de matières un peu moips échauffées, mais qui ne sont 
pas conductrices du calorique , doit rester pendant des 
années entières dans l'état de fusion ; et je suis d'autan^ 
plus autorisé a tirer cette conclnsron , qu'il s'exhale sans 
c^e de la bouche des cratères, dans l'intervalle d'une 
éruption k Vautre, des vapeUrs élevées* à nn très-hattt 
degré de ^ttiûpérature. 

La matière des laves doit être inépuisable , €ar les 
parois du gouffrefl^ns lequel elle se moide ^ sont elle^- 
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mêmesii^omposées de la même matière que la lave , cl 
des lors susceptibles d'entrer en fusion comme elle , dans 
le cas d'une élévation suffisante dans la température de la 
.; vapeur qui traverse la lave dans les momens où l'expan- 
sion çst excessive et qui y dans l'état ordinaire , circule 
entre la lave et les parois. 

Il ne s'agit donc plus que de savoir quelle est la matière 
qui brûle dans la fournaise ^ pourquoi cette matière 
peut rester embrasée pendant des siècles^ et pourquoi 
enfin ^ a certaines époques , cette foiu^naise redouble tout- 
à-coup d'énergie. 

Or y la matière brûlante n'est et ne peut être auti'e chose 
. qiie le même bitume auquel sont dus l'amertume et le 
goût naus^bonde de l'eau de la mer ; bitume (^ui doit 
nécessairement résulter de la putréfaction des matières 
animales et végétales que la mer produit et qui m.eurent 
dans la mer ; bitume que l'expérience a dén^ontré 
être plus pesant que l'eau, et plus abondant dans les 
profondeurs de la mer qu'a sa surface. 

Le bassin des mers étant composé des mêmes matières 
qui fprment la croûte des continens , doit , comD[^e elles, 
être perméable à l'eau , et il doit l'être du moins dans 
quelqjues-unes de ses parties. L'infiltration continuelle de 
l'océap , à travers les matières qui composent son Ut , est 
donc une vérité rationnelle ? 

Il est prouvé d'ailleurs par l'observation, que le niveau 

.de l'océan baisse graduellement de quatre w cinqpoute^ 

par siècle.;. et comme la perte de cette quantité d'eau es' 

beaucoup trop grande pour pouvoir être expliquée par 

la solidification de l'eSu , que la végétation et la v^e occa- 

. $ionnent , il devient d*une nécessité jaijisojue de recourir 
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à rinfiltradon pour y trouver la cause prëdomnmnte de 
rabaissement graduel des eaux. 

Uembrâsement jprimitif des astres et de la terre en 
particulier^ est une autre vérité rationnelle dont il n'es't 
pas permis de douter ; et il est également certain que la 
terre a dû devenir habitable aussitôt que sa croûte solide , 
qui n'est pas conductrice du calorique , a été refroidie 
jusqu'à une médiocre profondeur. 

Il existe donc une profondeur quelconque à laquelle 
la matière du globe terrestre est encore à Tétat de fusion. 
Or y il est impossible de supposer qu une masse d'eau' 
puisse s'appuyer immédiatement sur un bain de métal ei^ 
fusion. 

n doit âme y avoir une séparation pJuB ou moins 
grande entre le fond de Tocéan et le métal liquéfié. Cette 
séparadoh doit être remplie par un métal refroidi. Mais 
comme un métal ou une matière quelconque ne peut se 
refroidir sans diminuer de volume j Tespacë qui sépare 
le fon'd de la mer de la matière en fusion , doit donc 
être éccupée par une matière solide et caverneuse. 

L'infiltration de la mer à travers le fond de son bassin 
étant elle-même une vérité démontrée y il en résulte que 
Feaa filtrée doit s'écouler dans les cavités sous-marines. 

Mais la mer , soit en s'infihrant à travers les rochers / 
soit en s'écoulant dans les fissures de ces mêmes rochers , 
ne peut perdre la propriété qu'ont ses eaux d'être k-la-fois 
feituitlineuses et salées. Ce n'est donc pas de Feau douce / 
c'est de r^au bitumineuse et salée qui tombe dans leis ca- 
vernes sous-marmes y et cette eau doit être d'autant plus 
Bîtutninisée et d'autant plus salée , qu'elle appariient à la 
plus profonde de toutes les éouches de l'océan , puisque 
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C*est^i]ors que toutes les saillies Jn gouffi^e sont bris^ 
et que les rochers , arraches du sein de la terre , sont 
lancés dans les airs avec le fracas épouvantable qui ré- 
suite de la combinaison des deux gaz résultans de la dé- 
cojmpositioH de T eau , au moment où ils se recombioent 
de nouveau. 

« Pline a vu la mer se reployer sur elle-même , et 
les poissons rester à sec sur le rivage ; le même phéno- 
mène a été vu en i538 , lors de Téfuption qui produisit 
le Monle-^l uovo; il a été vu-, enfin , en i63o , quelques 
momens avant l'époque où le cratère de Vésuve vomit le 
fleuve d'eau bouillante qui détruisit les viUes de Portici et 
de Torre-del-Greco ; et il est à remarquer que , dans cw 
trois circonstances , la mer qui avait abandonné le rivage 
n'y revint que lentement et ne produisit aucune inonda- 
tion ». 

X 

Dans ces trois cicconstances , la sur-élévation du ri- 
vage occasionna Téloignement de la mer ; mais cette sur- 
élévation résultante du gonflement de la terre et non pas 
d'une secousse , se soutint pendant quelques heures \ et 
comme le rivage ne reprit alors sa position naturelle que 
leniement et par degrés , la mer reprit son ancien niveaa 
sans aucune accélération, et elle ne fut point lancée dans 
les terres. 

Cet abandon momentané du rivage dut aussi être oc- 
cnsionné , soit par des gouffres qui s'ouvrirent tout-à-coup 
dans le lit de la mer , soit par T effet liaturel de l'absorp- 
tion des eaux, qui doit toujours avoir lieu lorsque la 
ci'oulcî (lu globe éprouve un gonilement : absorption qui 
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ti'est quelquefois que momentanée , et qui, au moment 
où la croûte soulevée reprend sa placé y est suivie d'une 
restitution partielle occasionnée alors par le resserrement 
des fissures qui s'étaient ouvertes. 

.;S^ :^bns ce grand écoulement des eaux , une partie de 
la mer. le trouve versée dans le canal :qui conduit de la 
fourniaise au cratère, ceUeeau, dont une partie est vapo-. 
risée et dont le surplus entre en ébuUition , est entraînée 
par le courant ascendant des vapeurs , et elle sort par le 
cratère même , soit mélangée avec les terres et en nature 
de boue , soit en fleuve d'eau bouillante / suivant que la 
partie du canal qui s'eât ouverte pour la recevoir , s'est 
' trouvée plus ou moins obstrué^ par les éboulemens. La 
même catastrophe qui détruisit, eu i63o, Portici et 
Torre-del-Greco , ravagea la Sicile en 1663. Ce phé- 
nomène s'est renouvelé plusieurs fois au Pérou, et sans 
"doute aussi en beaucoup d'autres endroits ^'^j^puisque les 
naturalistes ont établi , à cet égard , une différence carac-^ 
téristique entre les corps volcaniques qui sont lancés pen- 
dant les .éruptions boueuses , et ceux qui le sont pendant 
les éruptions sèches. ■ ^ > 

Quelques physiciens ont prétendu que les éruptions 
aqueuses ou boueuses étaient occasionnées par des lacs 
d'eau douce ^ qui s'étaient remplis dans l'intervalle d'une 
éruption 2( l'autre ; mais il faudrait f dans ce cas, se déter- 
miner a démentir le témoignage des habitans du pays^ 
qui assurent avoir trouvé dans le lit de ces fleuves^ 

des poissons de mer et des coquillagies cuits. 

# 

« On a vu, après l'éruption qui éleva le Monte* 
Nuovo > jaillir pendant quelque . temps ^ à peu de dis» 
ToiiE IIL 19 
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tance Tune de l'autre, deiut famaînes , Tane d^eaa âoace 
€tfitt>idey Taolre d'eau bonillame ètaalée ». 

Le gonflement ipi précéda l'érajjlion et t]tii fitiit eu 
même temps qu'elle , ayak occasionné l'absorption des 
eaux. 

Celles delà mer étaient descendues k ttnè plue grande 
profondeur et s'étaient trouvées dans le passage des va* 
peurs qui les avaient converties en' pluies boueuses ; mais 
la masse d'eau de mer que les vapeurs avaient échauffée > 
n'avait pas été entraînée en totalité dans le cratèx'e du 
nouveau volcan y et lorsque la cessation du gonflement 
resserra les fissures de la J^erre dans lesqueUes se trouvait 
l'eau bouillante et salée y elle dut remonter vers la sur* 
face de k terre et j produire diverses fontaines chau- 
des qui se confondirent avec l'eau de la mer, mais 
dont une . seule trouvant une route plus courte ou plus 
facile y jaillit à la surface d^ la terre. 

La même cause avait absorbé des eaux douces pi^ve- 
^nt des sources ordinaires y mais qui n^étaient pas des- 
cendues k une assez grande profondeur pour que le pas- 
sage des vapeurs pût élever leur température , et le resser- 
rement gradua de la terre pût faire jaillir la source 
froide et douce^.pcu de distance der la source chaude et 
salée. 

» L'on a remarqué que la fumée qui s'exhalait du cra* 
tère du Vésuve^ avait la couleur d'une fumée ordinaire 
avec une odeur légèrement sulfiireuse et tres-supportable ; 
au lieu que celle qui sortait des diverses crevasses de la 
taontagne^ était d'une couleur jaunâtre et répandait une* 



SYSTEMS TrKIVERSEt* SQt 

tyàeat fttide. On a ya quelquefois y k c6të d^nne fumée 
Irèe-noire , une fomëe aussi blanche que le coton le pla$ 
blaUc j et l'on a remarqué que Tapparîtion d'une fumée 
noire et visqueuse qiù sortait du cratère et s'éleralt à une 
très-grande hauteur k travers la fumée blanche , était 
presque toujours le signe précurseur des grandes érujH 
tions »• 

La vapeur ordinaire qui s^exliale du cratère dans Tin* 
tervalle d'une éruption a l'autre y est une vapeur aqueuse 
mêlée avec de l'acide sulfurique on sulfureux i et il parait 
que ces deux vapeurs sont seides assez Subtiles pour péné* 
Irer facilement entre les parois du gouffre et la masse de 
lave fondue qui en occupe l'intérieur , et qui est retenue 
«or sa -déclivité par l'action expansive de Tean vaporisée* 

La fumée jaunâtre et fétide est produite par le sulfure 
ammoniacal et le soufire «i nature. Cette vapeur ^ plus 
grossière et plus visqueuse que la précédente , trouve 
sans doute un chemin plus %cile en filtrant lentement k 
travers les crevasses de la montagne ; et il est k remar- 
cper ^pie c'est sur le bord de ces crevasses que l'on trouve 
le aoufre natif, 

La fumée blanche^ semblable au coton bla&c ^ mérite 
one attention pardculière* 

Je soupçonne , d'après les descriptions des voyageurs f^ 
que cette fumée est précisément celle qui forme la co- 
lonne Creuse des trombes marines y «t nous la trouverons 
fme troisième fois dans les miaes de charbon de «terre ^ 
d'où eUe s'éckappci sous la Ibrme des fils d'arsAgmée qui 
volligecA «dans l'air pendant l'automne. Or y comme dan^ 
ce dernier Gt^ eUe produit de là 4amme lersqu'eHe 



SQ^ SYSTÈME VNIYEliSEt. 

est très-abondante, et qu'elle détonne lorsqu^en 8*é- 
levant au plafond de la mine elle se mêle avec Tair 
atmosphérique y il me parait évident que ce gaz est en 
très*grande partie composé d'hydrogène ; et quant à son 
extrême blancheur et à la forme filamenteuse (i) qu'il 
prend , je l'attribue à sa combinaison ou à son mélange 
intime avec la plus subtile et la plus inflammable des 
huiles dont le bitume se compose , c'est-a-dire , avec le 
pétrole. J'invite au surplus les chimistes a vérifier si ces 
deux substances peuvent s'unir , et s'il résulte de leur 
mélange les qualités qui ont été observées dans le ,gaz 
filamenteux des mines de houille. 

Quant k la fumée noire que Pline comparé au tronc 
d'un pin très-élevé et qui développe son branchage au 
haut des airs , comparaison dont le chevalier Hamilton a 
reconnu la justesse , je l'attribue a l'interruption momen- 
tanée de la combustion qui avait lieu dans la grande four- 
naise : interruption occasionnée par la chute accidentelle 
d'un courant d'eau. 

- ■ L ■ I 

(i) La nature nous présente dans les corps gras une 
transition insensible entre Tétat liquide et Frétât solide , 
mais on n avait pas encore observé de transition insensible 
entre Tétat gazeux et l'état liquide ou solide. L'hydrogène 
bitumineux compléterait k cet égard l'harmonie des transi- 
tions, des filamens sont assez délicats pour se mélanger avec 
Fal^ atmosphérique et former avec lui de l'^u^onnaiài mais 
ils ne le sont pas assez pour ne pas pouvoir être slïsis par 
les ouvriers «des mines qui y en les rassemblant et en' les 
écrasant dans leurs mains ^ se mettent ainsi a l'abri du 
double danger qui résulte de la combustion et de la* déto« 
nation de ce gaz équivoque. 
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n me parait en effet évident que y dans ce cas , la plus 
grande partie de la flamme qne produisait le bitume a dû 
se convertir en fumée nfoire y grasse y et semblable à 
celle qui a lieu quand on éteint une torche résineuse. 

Cette fumée y refroidie par Feau et mélangée avec F eau y 
n'a pas dû prendre feu k sa Sortie du cratère. * 

La même cause a dû empêcher ta combustion de la 
fumée blanche composée de naphte et d'hydrogène. 

Ces deux substances ont. dû se séparer dans Fintérieur 
de la caverne^ parce que la dernière étant plus légère 
et plus subtile , a dû suivre la loi des densités relatives et 
sortir la première du cratère ; la colonne noire doit donc 
toujours s'élever k travers la colonne blanche y et jamais 
la colonne blanche a travers la colonne noire. 

La fumée noire et épaisse ^ chassée hors 4^.Çl*^tèI'6 
par Feffet de FcKpansion générale, s'élève et demeure 

adhérente k elle-même par Feffet de sa viscosité ; mais 

» _ • • ■ , • • • 

toujours chassée par la survenance d'une fumée nou- 
velle, elle conserve sa forme y lorsque le temps est 
calme y jusqu'à ce qu'enfin elle soiAssez élevée pour que 
la diminution de la pression qu'exerce sur elle l'air envi- 
ronnant la forcené s'épanouir et de se convertir en bran- 
chage ou en couronne. 

Le grand pin qui s'élève^ dans ce cas y au-dessus du 
cratère , étant ïe résultat' âis Finvàsi<5n d'une eau salée 
et bituminisëe, qA n'éteint momentanément la flamme que 
pour lui fournir ud nouvel alhnent lorsqu'elle se rallu- 
mera, doitêtce en effet le précurseu^:9«^dinâirè d'une 
violente éruptiim. * <' '^z**" 

". ' . • . ..i ■ ■' • . 

» Des personne»'- dignes de foi ^ et qui 4>nt passé plu- 
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siears années dans le voisinage du Tësnre p assurent qae 
la fumée boire a paru quekpiefois sans être suivie d'é» 
rnpdon : elle se dissipe alors lentement^ et el]e est rem- 
placée par la fmnée ordinaire. » 

I 

Laechose doit arriver ainsi, lorsque la matière qui 
tombe dans le brasier e$i du bitume pur^ ou qui |i*e$l 
mélangé qu'avec une petite q^ntité d'eau. 

Cette matière doit éteindre momentanément la flamme, 
parce qu elle refroidit la partie dé la fournaise dans la-^ 
qudle elle tombe; et FeiLtihction momentanée de la 
flamme doit toujours produira la même fmn^é noire que 
nous apercevons au sommet d'une çbemiQ^e de pompe k 
feu y dans lés instans qui suivent Tintroduction d*une nou- 
velle <piamité de bouille bumeotée. 

Le nouveau bitume qui s'est introduit dans la fournaise 
volcanique , produit absolument le même effet; sa tem- 
pérature s élève peu-Vpeu , et sa vapeur se converdt en 
flamme , naturellemépit et graduellement, sans qu'il en 
résulte la grande "«spansion qui a lieu lorsqu'un^ 
masse d'eau introduite tout-a^coup aa ixi^eu d'un bitume 
'))r&Tant , lance de tous côtés la matière enâammée. 






» XiÇs babitans des village^Voians du Vésuve sont aveiv 
lis, au moins un jour i etquelqiAefois dfts joltcs d'avance» 
de l'éruption qui doit avoir lîeo«.Le signe. qui ne les 
trompe jamais e;(..sm:.)a. foi dnqi^l Ss fse baient de dé- 
ménager, est la diminution subite du q^rean de l'eav 
de leurs pqits^ Le tarissement absolu des puits et des 

^ûntaîofs» îadi^Mfi me violente éru^w, ^i . 



Aa moment où il survient dan» f îmërieur âe k four- 
naise 2 one cause qui em augmente ïincendie , Ice rapeui^s 
qoi réagissent en tous sens et auxquela le cratère du toI- 
can ne fournit plus une issue suffisante , soulèvent gra- 
duellement la terre , et le sol napolitain s'élève toujours 
alors d'une certaine quantité : n^is cette surélévatitii ne 
peut avoir lieu j^' sans qu il se fasse un vide dans Finie- 
rieur de la terre. La terre doit donc, ^ ce cas^ asfÂrer 
Teau des sources (i); 

» Après réruption,^ Yesm revient dans les puits 'y mais 
elle ne revient pas^ à beaucoup près, aussi vite qn elle est 
partie ». . 

L'eau absorbée remonte rarement à la bauteur des 
sources ; mais la cause qui alimentait les sources avant le 
gonflement de la terre , produit, son effet accoutumé 
ijuand le gonflement n'existe plus. 



mmitmmtmrm0mi^'m''m>f*mm* 



(i) Dans te tremblement de terre qui a eu lieu k L^on 
le 6 novembre 181 4 9 une pièce d'eau a été entièrement des- 
séchée.Il est k remarquer qu'il y a eu autrefois des volcans 
aux emvirons de Lyon y car M. Fan j as de St.-Fond a'déçou-* 
vert de U pouzzolane sur les lk>pd!f an Rhdne. Un ancien 
amas de bitume laissé par la mer au fond de deux cavités 
a pu se dessécher lentement et finir par s'allumer ; il y a 
lieu' de présumer que , dans ce cas^ la chaleur aura fait 
fendre une voûte qui supportait dés eaux douces , et que 
la chute de^eces eaux introduites successivement dans les 
deux cavités a occasionné deux secousses qui ont été asscj^ 
SofUts pour Ëdre'toiober a» pan de mnraille. 
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» Lçs habitans des environs de Pazzol ont remrirqaé 
que la Solfatara cessait de famer un jour ou deux .âvftnt 
réruption du Vésuve ». 

La cause qui y dans ce cas , aspiré les fumées de la 
Solfatara est* la tnéme que celle qui fait tarir les puits : 
la croûte de la terre ne peut se gonfle^sans que Faugmen* 
tation des fissures n'ait lieu ; et cette augmentation ne 
peut avoir lieu sans produire une aspiration qui s'exerce 
suc lair comme sur Teau^ et qui dès lors doit attirer^ 
dans les crevasses de la SolEat^ra y un courant d'air assez 
fort pour faire rétrograder des fumées quïf^ dans l'état 
ordinaire , n'ont qu'une très-petite force ascensive. 

» Pline le jeune y le chevalier Hamilton et la plupart (^es 
auteurs qui se sont occupés des volcans ^^ ont observé que 
les nuages de fumée qui s'élevaient pendant les éruptions, 
étaient ordinairement sillonnés par des éclairs. On a pré- 
sumé que ces éclairs étaient accompagnés d'un tonnerre y 
dont le bruit.se conifondait avec les détonations du roh 
can. » * 

J'attribue ces effets électriques à Thétérogénéité des 
Qiatières dont se compose la fumée d'un volcan. 

J'ai dit dans le chapitre de l'électricité , que les va- 
peurs qui s'élèvent de la terre étaient d'abord en ét^^t d'é- 
lectricité négative par l'effet de leur expansion ^^ mais 
qu'au moment où elles se régénéraient et fé convertis- 
saient en eau y elles passaient à IJétat positif^ et. que la 
foudre était produite par la décharge des nuages sur- 
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cbargés de rélectricité résultante du grossissement des 
gouttes d'eau. 

Or y il se dégage des volcans y pendant les éruptions , 
des vapeurs aqueuses et des vapeurs viscpeuses. 

Les vapeurs aqueuses suivent la loi ordinaire^ et leur 
dilatation les constitue k Fétat négatif. 

Le nuage visqueux doit donc donner une première étin- 
celle électrique au nuage aqueux qui s'en rapproche dans 
un état de grande dilatation ; et comme le nuage vis- 
queux est, par T effet de sa- viscosité^ en communication 
permanente avec le réservoir commun y TétincelW qu il 
donne ne lui ôte rien de son électricité naturelle. 

Mais si le nuage aqueux , qui lui-même alors a récu- 
péré son électricité naturelle y s'est séparé de la colonne 
visqueuse , et que, par Teffet du refroidissement ^ il ait 
diminué de volume, il se charge d'une plus grande élec- 
tricité positive que dans l'état naturel ; parce que dans l'é- 
tat naturel y il part de l'état d'électricité négative pour 
arriver à l'état d'électricité positive. 

Ijf^e nuage fortement. électrisé y et qui y par l'effet de 
sa densité spécifique, reste stationnaire à une certaine hau- 
teur y est repoussé par le vent sur la fumée visqueuse, il 
se décharge de son électricité surahondaute et une nou- 
velle étincelle a lieir. 

L'étincelle sera eneore plus forte , s'il est atteint par 
un nuage aqueux que l'effet de son expansion aura élec- 
trisé négativement ; l'eau de ce dernier puage pourra 
alors être décomposée par le passage de l'étincelle élec- 
trique , et la recomposition subite de l'eau produira le 
bruit du tonnerre. 
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De la formation des minéraux. 

n se dégaine des profondeurs de la terre une vmlûtiid« 
de gazi qui , circulant a travera ses porosités , se régénèrent 
et reprennent pen4i-peu la focme liquide ou solide, for* 
ment les minéraux , ou augmeutent la masse des minéraux 
cxîstans. 

La lenteur avec laquelle les laves se refroidissent nous 
donne une idée de la multitude des siècles qui devraient 
s^écouler avant qu'une masse métallique fluide , de trois 
mille lieues de diamètre , devint une masse solide. 

J'ignore s'il serait possible aux géomètres de déterminer, 
k cet égard , les termes d^une progression comparadve ; 
mais, dans le cas même où Ton supposerait cette progres- 
sion beaucoup p^us lente qu*elle ne Fest en effet , on arri- 
verait toujours y après un petit nombre de termes , a ce- 
lui on le calorique perdu dans le cour» d'une journée , 
deviendrait une quantité infiniment petite. 

La terre est donc encore en fusion a une certaine 
distance de sa surface , et elle j resterait probsdUe- 
BMnt jusqu'à la fin des temps , si l'infiltration des eaux à 
travers la croate qui eonvre le métal f cmd^ n^enlevait pas 
perpâuellement à ce dernier le calorique qui le retient 
à l'état liquide et ou'ii ne perd alors que par Feffet dé 
la puissance ab^ojrbanle des vapeurs aqueusea. 

J'ai dit qu'entre le lit die Vocé^oi viférieiir et le métal 
liquéfié y il devait exister une couclke terreuse plus oa 
motos épaisse^ coi»posée du métal que le refreidisi* 
ment a solidifie ^ et doet les crevasses sont remplies par 
un gaz de même nature que celui qui ^mait l'atvo* 



a|^^àr« «enaible de ht terre , lorsqu'elle éudt encore une 
Qiasse ardente. 

La subtilité de ce gax, jointe à la force qu*il reçoit a 
cluiqne instant par la sunrenance d*une nouveBe quantité 
du calorique , hii permet de s'ouvrir un passage a travers 
es porosités du globe o& il forme deux courans princi- 
peux. 

L'un traverse Tocéan verticalement, s'y régénère et 
j^ laisse les métaux en dissolution ou précipités dans %^ 
profondeurs. 

L'autre traverse la croûte solide du globe, et dans cette 
traversée , le gas subterranné suit à-]a-fois les lois de la 
moindre résistance, celles de l'affinité et celles du cban- 
gement d'état. 

Eu vertu des lois de la moindre résistance ^ la partie du 
courant gazeux qui s'est ouvert le passage le plus facile a 
travers la croûte du^lobe, devient pour les courans laté- 
raux une colonne aspirante. Les filets vaporeux se rap^ 
ptAoïchent et composent df petits ruisseaux dont la réunion 
forna^ des fleuves : tellç -est la raison pour laquelle les 
régions du globe, par lesquelles s'échappent les vapeurs 
ou vers lesquelles se dirigent celles qui sont composées 
de gaz réductibles , sont toujours à-peu-près les mêmes. 

Les lois de l'affiniié sont cause que le mélange gazeox, 
lorsqu'il arrive à la surfaœ de la terre, se trouve dimi« 
nué de la somme de tous les gaz qui se sont réunis k 
des matières analogues , ou qui ont obéi an pouvoir des 
menstrties dans lesqpidifi ils étaient solubles. 

El les lois du changemem d'Aat tf ont pas i)crmîs à 
ceuç de ces gaz qui éuûest réductibles 9 tui ieertâiu degré 
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de température ^ de s'élever au-dessus de la ligne où ils' 
ont rencdhtré cette température. 

Mais la masse de ces vapeurs y auxquelles je donne le 
nom de gaz subterranné^ ne se compose pas seulement 
du gaz fondamental exhalé constamment par le bain mé- 
tallique ; elle se compose aussi des gaz accidentels qui se 
forment pendant Fembrâsement des matières que Tinfil- 
tration de Tocéan a introduites dans les cavernes sous- 
marines. 

Ces matières ne s'échauffent que par degrés \ et long- 
temps avant leur embrasement , elles produisent des va- 
peurs distillées , qui se mêlent aux gaz métalliques , et qui 
peuvent ioiéme se combiner avec quelqu'un d'entr'eux 
pour former des gaz nouveaux. 

L'embrasement arrive enfin, et il doit avoir lieu plus 
tôt ou p)us tard daiis la presque totalité des cavernes sous- 
marines , parce que la chaleur énorme qui s'y concentre, 
doit presque toujours évaporer ^lûs d*eau que l'infiltra* 
tiori n'en fournit, et que d'ailleurs la communication plus 
ou moins libre et plus ou moins itninédiate des cavernes 
entr'elles , est cause que l'une d'elles ne peut s'enflammer 
sans aspirer les vapeui^ dés clavernes voisines , et les con- 
duire avec les sienries propres' daiis les soujpiraux par les- 
quels elles s'échappent. ' 

, Dans cet état de choses , les iiouveaus^ gaz que la com- 
bustion développe, se mêlent aux gaz métalliques que le 
feu central exhale^ et ce mélatige donne lieu à de nou- 
velles combinaisons gazeuses : combinaisons qui , lors- 
qu'elles n'ont pas d'issue par la bouche dés volcal^ fb- 
mansy si^iveat à travers les porosités du globe les routes 
que les ^manafjion& antécédentes leur ont'4qracées. 
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Le calorique sensible est le principal dissolvant de 
toutes les matières dont se compose le gaz subterrané , 
mais il n en est pas le dissolvant unique. Le calorique ma- 
gnétique/ plus, pur que le calorique sensible^ et qui est 
doué d*un mouvement progressif incomparablement plus 
rapide que celui de la lumière, traverse, dans dçux direc- 
tions opposées le globe de la terre , et dissout dans sa 
route cçUes des molécules métalliques avec lesquelles il 
a le plus d'affinité. Dans cet état , il se mêle avec le calo- 
rique sensible, et le grand mélange se trouve composé 
non-seulement de gaz hétérogènes , mais encore de gaz 
homogènes , qui difierent entr'eux de subtilité. 

Il s'agit inaintenant de prouver que la même théorie 
à Taide dg laquelle j'ai expliqué le phénomène des vol- 
cans et celui des tremblemens de la terre, est également 
applicable a l'universalité des phénomènes que présente 
la minéralogie. 

Avant d'entreprendre cette explication , il est à j)ropos 
d'énumérer les matières dont se compose le gaz qui s'é- 
lève perpétuellemept à travers les masses plus ou moins 
poreuses ou gercées qui supportent les continens. 

Ces matières sont,. !.<> le ^az fondamental qui com- 
prend tout les métaux connus ; car puisque ce gaz est le 
même que celui qui s'est exhalé du globe lorsqail était 
totalement à l'état de liquéfaction ignée , il n'y a aucune 
raison pour en exclure tel métal que ce soit. 

2.0 L'oxigène , résultant principalement de la décom- 
position de l'eau et de celle d'une partie de l'acide mu- 
riatique formant la base du sel marin. 

Mais, d'après la température à laquelle le gaz subtenrané 
a été élevé , et l'abondance df s combustibles qui y étaient 
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rêvons , Foxigètie ne peut esùter dans le mélange gazeux 
qu'à Tétai de combmaiaon ; sa?oif : 

Combiné awo Thydrogène. 

Combiné arec les métatu: primitivement rédmts dans 
le panage du gas fondamental à traters l'océan; mé* 
taux qniy dissous dans Tean, étaient tombés aveu eUe 
dans les* cavernes soos^marines , et 4fxi ^ apr^ rérapora- 
tion se trouvant mêlés avec le bitame ^ Otit été bràlés 
•en même temps que le bimme. 

Conduise a<vec la soude qui forme^ avec Tosdgtee elavee 
un combustible inconnUy le sel marin; sel que le lea ordi- 
naire de ttoa fourneaux ne peM volatâisety fflals^qQ! est 
voiadlisé par le feu des fomudees Videaniqties. 

Combiné «nfiiÉ avec le carbone qtn est ui^ des pria* 
cipes du bktime. 

3.0 Vhydrogène résnhant de la décomposki<Mi de Teaa 
et qui se présente sous diverses formes ; savoir : 

A Fétat natif. ^ 

A rétat d'eao. 

OonKbiné avec Tafliote et formant Taittmoniac : stibatance 
reconnue conune proâncdon voloaaiqfae, mais qm^ttis- 
tait probiâilemeiit dans le bitmne marin , comme produit 
ordinaire de la pan*é(ac8ion des maitfeèrès -animales. 

Combiné avec un principe inoonnu et tonnsitii awelw 
le soufre^ production volcanique beancoup trop abon^ 
dante dans les éjectioiis des volcatis, peur pouvoir étr« 
considérée comm« {HréeKistante dans le bimme. 

Combiné avec un aatre principe inconnu , 'et formant 
avec lui le pbosphot«e* * 

Combiné avec le jAios{4>L0re y et formant avec kdrby- 
dro^ène pboqxkoré : anibaïa&ce mélangée avec te bimme 
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marin , et a laquelle est du« Télîhcellement de Teaa de 
la mer. 

Combiné arec le carbone du bitume* 

Combiné avec l'huile gaxeijtte da bitume. 
. Combine avec ie soufre ^ et formait atec lùl l^bydro- 
gène snlftirë. * 

Et combiné enfin ttret touâ les métanx dont rbydro- 
l^e solfaré est le dissolvant générât 

4*^ L'axote, 

Combiné avec Fbydrogène p et devenu ammoniac. 

S.'^ Le carbone ^ 

Combiné avec Toxigène , et devenu àcide eafboniqne. 

0.O La. base acidifiable et in^sonnoe de Tacide muria* 
tique » 

Cottibinée ^ soit avec l'oxigène y soit avec Thydrogène, 
et fdrmailt^ dans cette dernière hypothèse^ le soufre. 

^^> Le sodium du sel msrin , 

G^nbiné aveia Toxigèné seul , ou avec d'antres subs- 

m 

tftfieeS). 

8.^ Le soufre ^ 

Devenu Acide sulAireux ou solfuriqnè^ et combiné 
daAs Tun de ces deux états avec divers oxides ; 

Combiné en sulfure avec djamres substances , telles 
que Tammoniac , le fer ^ le cuitri^ êl Farsenic. 

9.^ Les huiles bitumineuses^ plus ou moins essen- 
tielles y et plus ou moins pures , produiteé par une distil-* 
lation letite. 

i o.<» Le bitume carbonisé ^ ou fumée noire , produit 
d*une distillation rapide. 

ii.o Enfin y le sèl marin non décomposé , et rendu 
gâteux par la violence du feu. 
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Des pierres. 

On distingue deux sortes de pierres \ les pierres volca- 
niqaes et les pierres minérales. 

M. Faujas de St.-Fond établit en principe qae tontes 
les pierres volcaniques sont des bazaltes plus ou moins 
altères. J'ai explique la formation du bazalte ; \e n'ai donc 
plus besoin de m'occuper des pierres volcaniques. 

Les pierres minérales comprennent tous les mélanges 
imaginables de métaux oxidés , et dont il résulte an solide 
plus ou moins dur , cristallisé d'une manière plus oa 
moinséuicomplète. 

Les minéralogistes ont classé les diverses pierres 'et*les 
ont rendues reconnaissables.par leur couleur, leur forme^ 
l'aspect de leur cassure y etc. Les chimistes nous ont ap- 
pris dans quelles proportions s'y trouvaient les divers 
métaux et les autres substances non métalliques qui quel- 
quefois en font partie. Ces deux sciences arrivent au 
m%me but par deux routes différentes \ car le minéralp- 
giste m'apprend à connaître, par la différence des appa- 
rences y les matières dont une pierre est composée y et 
le chimiste m'apprend les diverses apparences sous les- 
quelles peut se présenter une pierre qui contient certaines 
inatières dans certaines proportions. 

La cause principale des gran4es difficultés que pré- 
sente l'élude de la partie de l'Histoire naturelle relative 
aux pierres , c'est qu'il est impossible d'établir une mé- 
thode fixe propre à les classer ; et cette impossibilité tient 
non-seulement à la multitude presque infinie des com- 
binaisons qni existent dans la proportion des matières , 
mais encore à la diversité des moyens dont la nature s'est 
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quelqaefois servie pour arriver a des résultats k-peu^près 
identiques. 

La plus ancienne des pierres est celle qui a été le résul-' 

m 

UA immédiat du refroidissement de la terre. Cette pierre 
est le granit primitif 

Le métal terrestre ^ volatilisé par le feu y s'est précipité 
k une certaine époque du refroidissement , et*son r^our 
de Tétat gazeux a Tétat solide Ta embrasé- et liquéfié de 
nouveau. Mais comme cette seconde liqu^action a été 
mioins parfaite que la première ^ et qu'il existait déjà dans 
le métal un commencement d'oxidation , il en est résulté 
des pierres qui ressemblent plus ou moins au granit pri- 
mitif, mais dont quelqqes-unes eqi différent assez pour 
que les naturalistes aient pu établir entre ces sortes de 
pierres des caractères distinctifit* 

D'autres précipitations ont donné naissances k de nou- 
veaux corps embrasés. 

Les pierres de silicium ont. été plus abondantes que les 
autres ^ parce que ce métal est le plus abondant ou le plus 
volatilisable de ceux qui composent la grande masse. 

L'ordre des. pesanteurs ou des réductibilités a déter- 
miné l'ordre de la formation entre les pierre^ alumiileuses 
et les pierres calcaires ; celles-ci ont été formées les der« 
nières; elles se trouvent toujours plus ou moins mélangées 
avec les autres métaux , et elles se présentent dans la 
nature sous une multitude de formes. 

Le marbre des grandes montagnes a été produit par 
Tarrangement a demi-régulier que les molécules du car* 
bonate calcaire ont pris entr'elles en se refroidissant, 
après leur liquéfaction ignée. Mais il n'est pas aussi facile 
de concevoir comment le marbre ordinaire a.pu.sef^r* 
Tome IIL ao 
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mer au fond des eaux ; car le carbonate calcaire n'esl pa$ 
soluble par Teau^ il est seulement miscible avec -elle; elle 
défjJbt des molécules de ce carbonate^ atténuées par Feffet 
du mouvement des eaux y peut bien former dés moello^lF 
ou autres roches calcaires plus ou moins compactes ; mais 3 
est difficile de croire qu'i^ne substance aussi pure et aussi 
' soliâe cfuele QiarlM'e , fixait pas été te produit d^uoe pré- 
cipitation formée à la «uite d'une véritable dissolution. 

Or y vcdei y d'après ma théorie y la manière dont U 
marbr^ aurait pu se former au fopd d'ope eau paisible, 
telle ^oe cette d'i^n Iao. 

Le gaz subterrané s'était ouvert un passage à travers c« 
lac , et le gaz de calcium devait faire partie du mélange. 
Ge gaz s'est régénéré en perdant son caloricpie gazéifiant, 
et le calcium est resté dissous. 

' Le calcium ayant beaucoup plus d'alBSnité avec Toxi- 
gène que d'autres métaux qui , tels que le fer y pr 
exemple y ont la propriété de décomposer l'eau , a d& à 
:j>lus forte raison la décomposer ; il est deyenu OTiiéiB de 
calcium y c'est-à-^lir^ y a l'état de chaux ; et y êam eel 
état, il est encore resté dissous dans Teaii. ^ - > 

Mais comme l'equ ne peut difisoudre la chaux que ja»- 
qu'a coneutrènce d'un millième de son poids , là chaux 
s'est régénérée , et sa précipitation lente et oontlaoe a 
converti ïe^u du l|ic en im kit -de ehaux plus oh ^loinf 
épais. 

Or, Tacide carbonique , principe qui a avecla chaux 
ime grande affinité et qui faisait lui-même. parne ^ ff^^ 
subterrané , a du se combiner avep les m^iéMles de la 
chaux à mesure qu'elles se forraiaiint oùh ni^sure qu'elle» 
se pi»écipitaient. 
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Là matière régénérée et précipitée est donc devenue 
dès lors de la chaux carbonatée . c'est-à-dire , l'élément 
constituant du marbré qui a formé au fond du laciine 
couche graduellement croissante y dans l'intérieur de la* 
quelle des coquillages ont pu vivre pendant son état de 
mollesse. 

Une dissolution moins parfaite a produit les pierAs 
coquillières ; d'autres dissolutions moins parfaites ont pro* 
dmt la ^craie et la marne , substances qui peuvent égale*^ 
ment avoir été formées dans le sein de l'atmosphère ou 
être pro venues des vapeurs de la terre. 

La chauK a pu tomber ou a l'état de carbonate ^ ou à 
l'état natif. Dans ce dernier cas , l'eau en aurait été sa^ 
torée, «t la chaux se serait carbonatée peu4i-peu a la sur* 
face de Fean par son contact avec l'acide carbonique de 
l'atmosphère. 

Mais s'il e^ permis de faire un choix entre l'une ou 
l'autre de ces deux explications de la formation du mar- 
bre sous-aquatique, l'on cessera d'avoir la liberté du choix 
lorsqu'il s'agira d'expliquer la manière dont la ckaux s'est 
coiBbinée avec l'acide sulfurique pour former le plAtrè 
( sulfate de chaux ) ; car il n'existe point d'acide sulfuri- 
que Ains l'air, et la quantité de celui qui aurait pu s'y mêler 
accidentellement n'est nullement en rapport avec la pro- 
digieuse quantité de plâtre qui existe dans certaines ré- 
gions , tandis que d'autres régions très-vastes, en sopt tota- 
lement privées. 

En admettant l'existence d'un gaz subterraiié dans le-* 
quel le soufre se trouve quelquefois natif, quelquefois 
combiné avec l'hydrogène ou avec les métaux , et quel- 
quefois enfin combiné avec l'oxigène , oû conçoit que 
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r^cide snlfurîque en se combinant y par exemple ^ avec 
l'eau du grand lac qui couvrait autrefois remplacement 
oùijBe trouvent aujourd'hui Paris et les villes voisines, a 
pu rendre ce lac propre à convertir en plâtre, non- 
seulement la chaux qui y était dissoute , mais encof e le 
carbonate de chaux qui pouvait s'y être formé ou y étr0 
tombé en forme de pluie solide. 

Il est constant en effet y par Texpérience y que toutes les 
fois que le carbonate de chaux est en contact aveq l'acide 
Milfurique y l'acide carbonique est dégagé et que la chaux 
est convertie en sulfate. 

La rareté du sufalte de chaux y comparativement aa 
carbonate de chaux y serait inexplicable y s'il, n'était pas 
constant par Tobservation y qu'il ne se brûle qu'uûe très- 
petite partie du soufre qui se forme dans les chaudières 
volcaniques y et que celui qui sort des volcans se trouva 
ordinairement ou k l'état natif ou à l'état de sulfure. 

Il y a même tout lieu de croire que l'acide sulfuriqoe 
<3e l'alun a été formé a la surface de la terre (i) par du 
Boufre iigtif qui y a été > brûlé : car y dans l'alun y l'acide 
jBulfurique n'est pas seulement combiné avec l'alumine, 
mais encore avec la potasse qui parait résulter elle-mém^ 

(i) Les mines d*alun sont très-rares \ et toutes les pierres 
dont on l'extrait contiennent du soufre ou sont voisines des 
soufrières.La mine d'alun de Pouzzol est placée dans la même 
montagne que la Solfatara y mine inépuisable de soufre^ qui 
(donne de la fumée pendant le jour et de la flamme pendant 
|a nuit. 

On jtronv^ çn Suède une très-belle pyrite fort pesante et 
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de la décomposition des végétaax, et qui ne doit se trouver 
en quantité notable qu^k la surface de la terre. 

n strait inutile de multiplier les exemples relatifs k la 
formation des diverses pierres qui se trouvent dans les 
couches superficielles de la terre y et qui sont le produit 
d'une multitude de vapeurs hétérogènes qui , en se régé- 
nérant^ s'incorporent aux substances que le hasard place 
sur leur route , et particulièrement a celles qui leur pré- 
sentent l'attrait de l'homogénéité ou celui de l'affinité. 

Ce qu'on admire le plus dans les pierres et notamment 
dans les marbres, c'est la richesse et la variété des cou- 
leurs : on les attribue généralement k des molécules mé- 
talliques plus ou moins oxidées. Et puisque , dans mon sys* 
tème, l'innombrable variété des métaux qui s'élèvent des 
profondeurs de la terre sous forme gazeuse , se régénère 
surtout en traversant les eaux , il n'est pas étonnant que 
dans les dépàts aqueux , dont le marbre est le résultat, 
il se soit trouvé une infinité de molécules métalliques k 
divers degrés d'oxidation qui aient produit les itmombra- 
bles couleurs qui distinguent les marbres. 



fort dure , de laquelle on extrait du soufre et de l'alun. Où. 
trouve aussi de l'alun et du soufre dans les mines de char- 
bonTle terre de Laval. La plus célèbre des alunûnières est 
celle qui est aux environs de Ciifita^Fecchîa et qui porte le 
nom deUa Tolfa , mine dont on extrait l'espèce d'alun 
connu dans le commerce sous le nom d'alun de roche ^ ou 
d'alun de Rome, L'alun n'y existe pas en nature , et pour 
l'obtenir il faut faire calciner, pendant douce ou quinze 
heures , la pierre qui en contient les principes ; e'est-k-dire, 
le soufre , la potasse et l'alumine. 



3lO SYSTÈME UNIVERSEL. 

Des eaux thermales. 

3i I. Deuxsources sont voisines ! Tone est froide ; Vautre 
est bouillante. 

Cet effet est facile à copcevoir si Ton admet que les 
Tapeurs qui montent a la surface de la terre et qui doi- 
vent obéir k la loi de la moindre résistance y sont divisées 
en tae infinité de courans^ et que les cheminées par les- 
quelles ces courans s^écoulent doivent être d^autant plus 
chaudes qu* elles présentent plus de faciifté à l'ascension 
des vapeurs brftlantes qui s^échapjpent des chaudières. La 
température des cheminées sera, dans ce cas, d'autant plus 
élevée que les matières dont leurs parois sont composées, se 
seront trouvées plus m.nuvaiseis conductrices du calorique. 

Les vapeurs auront elles-mêmes conservé nne haute 
température en approchant du sommet de ces cheminées; 
et lorsqu'elles y auront rencontré un sol humide , leur ca^ 
lorique se sera comnuiniqué tout-à-la-fois et a ce sol hu- 
mide et à la source résultante de ses égouturés. 

La source , dans ce cas , sera bouillante , tandis qu'une 
source voisine qui provient d^un autre terrein humide, 
séparé du premier par dés corps non conducteurs, n'aura 
éprouvé aucune chaleur. ^ 

Lés physiciens qui attribuent là chaleur des sources a 
leur passage à. travers des pyrites susceptibles de s'échauf- 
fer parleur mélange avec l'eau, auraient dû s'apercevoir 
qu une pareille cause eût été momentanée , qu'elle aurait 
diminué . pea-4i*peu , et qu'au bout d'un petit nombre 
.d'années dUeeàc été complèteiaent z^aUct Dàns^mon sys- 
tème , au contraire , qni est particulièrement fondé sur Ift 



SYSTÈME UNIVERSEL. 3ll 

pôrsëvérance des côurans vapoteux dkns les routes qn^ils 
se sont ouvertes y il nVst pas étonnant que les éàux ther- 
males aient acquis une haut-e température et qu elles Taient 
conservée au même degré pendaiH. plusieurs- siècles. 

. Dés eaux tninémles. 

ff 

5 12. Gertainessources, dont la plupart sont plus ou moins 
chaudes , contiennent en. dissolution divers principes qui 
leur ont fait donner le nom d'eaux minérales ^ et la diver- 
sité de ces principes dans les différentes eaux minérales est 
telle y quil n'existe pas dans la nature deux sources qui se 
ressemblent parfaitement ,^. soit par les matières quelles 
contiennent , soit par lÏBSt pVoportions dans lesquelles les 
mêmes matières s'y trouvent. 

n y a des eaux minérales qui sont tout-à-fait froides^ 
et ce sont ordinairement celles qui ne contiennent que du 
fer ou'de radidé carBôniqùè.' " 

Les ^reitiîèrêé sôbt frëïdes [iai'de (|u*eftés ne reçoivent 
point de vâpéài*s et qii*èîléà'âd(Jiuirent ïà propriéfe férru*- 
ginéûSe éïi fràVértetît- qdelquèfe-uiies' dei mines Ide'fér qui 
iôiît-rè^atidues en àîbbridauce à la surface de'la'ferre. 

Lès autres reçoiVeiil ^u ^aùd alambié yaciue carbo- 
nique', ou traversent tfes'dà'vèfnes oans lésqueTtès cet acïoê 
est i;i|(Sté accumâé. *"* 

Là ftesâfttèût* qûî le caraelérisè est causé (*u*a j^gai degré 
de ikS&î^tsXiiré y il s^'^leve lyeaucoàp plus lentement que 
les antres gaz qui cômposetit avec lui le gaz subtertane; 
il doit donc arriver à la surface de la terre presque etitîë- 
vmtëtiiV^toldk. El' e<rmme8^rfës!f pibiéït^ductrïrfe par 
iltt*t»éfrbidîsgctoeîit <)ftiittïiîk»év et iîiîTl "est sblAble i>âf 
l^dàu k toMes les tetn^éfattirë»', 31 h èèt'pQ^'<M6tmant qu'if 
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alélève pas celle de qaelcpes-unes des sources avec les- 
quelles il se combine. 

Les. autres eaux minérales dont la température est plus 
ou moins élevée, contiennent assez généralement , en pro- 
portion plus ou moins grande , les matières suivantes ou 
une partie d*entr*elles : 

La soude , 

I 

Le muriate de soude ^' 
le sulfate de soude y 
Le sulfate de chaux , 
Le muriate de chaux « 
L'acide carbonique , ^ ; 
L'huile minérale ou bitume , 

Le soufre ^ Facide sulfureux , et le sulfure ammo« 
nlacaK 

Il est à remarquer que Ton y trouve le muriate de soude 
(sel marin) en nature , et qu'on en retrouve aussi les 
principes isolés dans la soude, le sulfate de sçude el le 
muriate de chaux ; ce qui prouve que , dans les masses 
de sel qui existent au foi^d des cavernes volcaniques, 
il y a qne partie du sel qui. n'est point décomposée, 
mais seulement sublimée , et une autre partie du sel qui 
est entièrement décomposée. . /^ 

. Le bitome qui se trouve fréquemment d^s ces sources , 
prouve qu'il y a aussi une partie de ce combustible qui 
échappe à la combustion et qui traverse la terre à l'éta^ 
de gaz, 

, Parmi les eaux thermales , il ^'cn trouve un pçtit nom- 
bre qui contiennent de la magnésie et de l'alun. Ces ma- 
tières pourraient , à la rigueur ^^proyenir des vapeurs sub- 
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terranées ; mais il me parait vraisemblable de les altri- 
bner à la lixivation des terres à iravers lesquelles elles 
circulent. 

Mais ce qui doit paraître plus extraordinaire , c^esft que 
Tànalise ait fait reconnaître dans quelques-unes de ces eaio^ 
des oxides métalliques qui ne sont point solubles dans 
Teau par les procédés ordinaires, et noiamment de la si* 
lice. Mon système e^ le seul dans lequel cette singularité 
puisse s'expliquer ; car si le gaz siliceux fait partie ^^ei 
mélanges dont se compose le g;az subterrané, il n'est pas 
étonnant qu une partie de ce gaz se régénère en traver- 
sant perpétuellement la nième source. 

Quant au soufre sublimé , a Tacide sulfuréfo; et au 
sulfure ammoniacal, ce sont des gaz volcaniques et qui 
4oiveqt conséquemment faire partie des vapeurs subter- 
ranées. 

La multitude des sources minérales , et la diversité des 
matières qu'elles renferment , prouvent une vérité très- 
importante, et dont j'auVai occasion de faire l'applica- 
tion , c'est que les vapeurs subterranées sont sujettes à de 
grandes variations dans la. nature des mélanges qui les 
composent, suivant les différentespàrties delà surface de 
la ten^e vers lesquelles elles se dirigent. Et runifo]::mîté 
constante des (||ialités spéciales des eaux thermales du 
même pay;», prouve en. mème.temps^ que dans un lieu, 
donné , la proportion des.gaz qui y.c^mposent le gaz sub^. 
terrané ^ e$t: toujours à-pei;i-près la même; 

: • r 

1 -t ■ . • *■ . 

i • •» • » ■ 

n existe quielques sources au-dessus desquelles.il s'é- 
lève une flamme perpétuelle^^ 

Ce phénomène a lieu parce que le biuuue , - plus o«e 
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Il en existe en Egypte un amas immense qu on appelle 
mer sèche , et qui est employé au même usage. 

Rouelle a observé que le natron d'Egypte est de deux 
espèces; que celui ^i'est le plus parfait est de la soude 
pure y ( a*estrii-dire , de la soude pure du commerce oa 
.:^u carbonate de soude ) et que Tautre est mêlé de sel 
marin et de su^até^- de soude i mais qu'en combinant 
celui qui est pur avec Tacide sulfurique , on en fiaisait 
du véritable sulfate de soude« 

J'ai déjà fait observer que les feux allumés 'dans les 
«eavernei. volcaniques , décomposaient une partie du sel 
marin et volatilisaient le surplus ; les trois substances 
qpi se trouvent réunies dans les mines de natron, n^ 
paraissent une très*forte preuve de la vérité de cette 
Msertion. 

%je Qgfime sel, gemme qui se trouve à l'état solide dans 
de nombreuses mines y et à l'état liquide dans les sources 
xninéraloi, Ils puits et les lacs sales , se trouve ici mékngé 
avec ^les produits de la décomposition partielle qu'il a 
-0ubie dans les laboratoires volcaniques. 
^ ^ La sdbde râultante de cette décomposition a été gazéi- 
fiit^P et s'est régénérée h la surface de la terre à létat 
de carbonate de soude : état que la soude caustiqiill!|preDd 
toujours lorsqu'elle kfst exposée à l'aii^ibre, et qu'elle 
auraSl pH prendre d'ailleurs dans les gaz émanés des 
fournaises : g^ dont l'acide carbonique fait partie. 

Une portion de cette même soude se trouve combinée 
Pive^ l'acide sulfurique , et cette combinaison a du 
égïilement s'opéoer^ puisqu'il est reconnu par l'obser- 
vation qve le «oofre est une production volcanique , et 
qu'une j^artie do soufre qui se forme Sans les fournaises 



.# 
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volcaniques , y est brùlëe et convertie en acide sulfurique^ 
Si le soufre qui est déjà reconnu comme ayant Thydro^ 
gène pour un de ses principes oonstituans^ a pour son 
second principe la base acidifiable de Tacide muria^ 
tique f le splfate de soude serait composé d'hydrogène 
et des deux principes constituans du sel marin. 

Quant à la décomposition de Tacide muriatique et a la 
conversion de sa base en soufre a Taide de Thydrogène, 
cette hypothèse explique , de la manière llf-plua satisfai- 
sante, pour quoi le soufre se trouve être Fun des produits 
les plus constans et les plus abondans des fournaises sous- 
marines , tandis qu'il ne se dégage des soupiraux de cei 
mêmes fournaises qu'une quantité presqu inseitsiblë d-4^ 
cide muriatique sous la forme de muriate de chaux. 

La dp^orie chimique admet comme un principe cons- 
tant , que toutes les matières solides peujKut devenir 
gazeuses lorsqu'elles sont soumises à un feu assez vio« 
lent ; et il n'existe pas un seul chimiste qui ne soft con* 
vaincu que l'acide muriatique est composé d'oxigène , et 
d'une base acidifiable ; que la décomposition de cet acid« 
est une chose possible , quoiqu'elle n'ait pas lété opéréa 
jusqu'à présent ; et qu'enfin l'élévation extraordinaire d« 
la température de cet acide, jointe à la proxiinité dés 
matières avec lesquelles l'oxigène a une très-grande affi^. 
nité y serait un moyeh puissant de parvenir à sa décom- 
position. ^ ^ 
La doctrine chimique m'autorise donc à présumer, 
qu'un feu assez violent pour produire les laves des voK 
canSy est suffisant pour produire la, volatilisation du sel 
que nos fourneaux ne peuvent produice et la décom% 



^. 
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UcTj commt tous les minéranx, se tronve 
rement dans les filcHis des monugoes , et ces filons ne 
sont antre chose qne des gerçures pins on moins tc^- 
cales , qoi se sont formées dans les montagnes k demi- 
liqnëfiëes, lorsqu'elles se sont refiroidies. Il en est résulté 
de véritables cheminées qui se sont j»t>longées jusqu'au 
nojan et qui ont d& former une continnation plus oa 
mirins immédiate avec les fissures de la terre. ^ 

La température des montagnes se trouvant alors {liean- 
coup plus élevée que la température des couches supé- 
rieures du noyau , les filons des montagnes qui servaient 
de tuyau de conduite a leurs propres vapeurs, ont dû, 
d'après les lois de la moindre résistance, devenir poar 
les vapeurs snbterranées , autant de tuyaux aspirateurs ; 
et lorsque les montagnes se sont refroidies , la conden- 
sation des vapeurs subterranées y a produit un vide qui 
est deveDunne nouvelle cause d'aspiration. 

n n'est donc pas étonnant que toutes celles de ces va- 
peurs qui se sont trouvées dans la sphère d'attractiqn dés 
montagnes aient été déterminées à suivre la route qui leur 
était tracée par les filons : route qui a été , dans le prin- 
cipe , et qui est encore aujourd'hui celle qui leur pré- 
sente la moindre résistance. 

Les minéralogistes sont eux-mêmes convaincus que les 
mines qui ne se trouvent point dans les filons , . sont des 
mines accidentelles et résultantes des tremblemens de 
terre qui ont brisé les montagnes dans l'intérieur des- 
quelles ces mines étaient formées. * 

Les mines d'or ne sont donc que le résultat de la ré- 
génération de l'un des gaz dont la réuni^ compose le 
gaz subterrané. L'or n'entre dans ce mélange que pour 
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ime irès-pelite partie ; el s'il parait affectionner par pré- 
férence quelques-unes des régions de la terre , cette sin- 
gularité qui n'en est point une y puisqu'elle est le carac- 
tère général de tous les minéraux ^ ne prouve rien autre 
chose sinon que les matières hétérogènes dont f ensem- 
ble compose la masse du globe, n'ont point été brassées; 
que chacune de ces matières est restée après la fusion 
dans la place qu'elle occnpait ; et que le seul change- 

'••■y 

ment que la liquéfaction ait pu produire à cet égard , a 
été de rapprocher de la surface du globe liquide les 
métaux qui se sont trouvés à-la-fois les moins denses (i) 
et les moins visqueux. * 



(i) Plusieurs métaux ne sont encore connus qu*k Tétat 
d'oxide ; quelques autres ont été réduits et n'ont point 
été classés dans le tableau des pesanteurs spécifiques que 
M. Thénard établit dans Tordre suivant : Le platine j l'or , 
le tungstène, le mercure , le palladium y le plomb , l'argent, 
le bismuth, le cobalt, l'urane, le cuivre, l'arsenic, le nic- 
kel , le fer , le molybdèaç , l'étaim , le zinc , le manganèse , 
l'antimoine , le tellure , le sodium et le potassium. On voit 
qu'a l'exception du platine et de l'or , llss métaux les plus 
pesans ne sont pas les plus rares. Le plomb , beaucoup plus 
commun que Targent, est plus pesant que lut , et l'on ne 
peut expliquer cette anomalie qu'en supposant que le plomb 
passe à l'état ga:fceux beaucoup plus facilement que l'argent; 
car si l'on supposait que le plomb est dominant dans le 
mélange métallique terrestre , la densité moyenne de la 
terre serait plus considérable qu'elle ne Test çn effet. 
Tome IIL % i 
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I 

J)e^ métaux minéralisés. 

3i|6 JLWgjBOt f prme la tramitiop'enitrerpr ^| les métaux 
mia4r9lis& ; car on le tf^ouve souve^^ pp 9 Xé^JaX natif 
ou faiblement minéralisé. Lorsque les ^az métalliques 
sont sufjfis/Bmwent refroidi, leurs molécules se précipitent, 
se r^tipissent entr elles et s'incorporent avec les terres y 
les pierres et les i^étaux qui se trouvent sur leur pas- 
sage ou qui se régfénèrent en même temps qu'elles , et 
Ton peut coosidérer comme une loi générale , que les 
métaux et les nûnéraux s'unissent à toutes sortes de corps , 
quoiqu'il y en ait quelques-uns pour lesquels ils parais- 
sent avoir une prédilection marquée. ^ 

On trouve dans quelques fouilles , des corps entière- 
ment étrangers au règne minéral y qui ont été enfouis 
par des révolutions générales ou par des accidens parti- 
culiterSy tels que du buis, des coquilles, des ossemens, etc. 
qui sont devenus de véritables minières , parce qu ils se 
sont trouvés à la proximité des molécules métalliques au 
moment de leur régénération. 

La Bourgogne a des cojquilleâ que l'on traite avec suc- 
cès dans les forges, et qui produisent de ^rès-bon fer. 

Paps beaucoup de souterrains de mines abandonnées 
depuis plusieurs siècles , on a, trouvé de nouvelles mines 
qui s'étaient reproduites sur les parois des rocher^ à tra- 
vers lesquels des galeries avaient été puvertes. 

En Allemagne , on a trouvé une incrustation de mine 
qui s'était formée sur un morceau de bois provenant d'une 
échelle , et cette incrustation a produit huit marcs d ar- 
gent au quintal. 
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CroDstedt a découvert dans les miaes de Kungsberg en 
Norwège une eau qui découlait par une fente de' rocher 
et qui avait formé une pellicule d^argent sur les parois de 
son canal. 

Ce dernier fait est surtout remarquable ; car il n'a pu 
avoir eu lieu que parce que le gaz argenieux a'était régé* 
nér é dans son passage à travers Teau , ou parce que Tar-* 
'gent avait été converti en un sel soluble à Teau ; mais 
cette dernière explication paraît d'autant moins vraisem- 
blable que l'argent n'a. jamais été trouvé sous cette forme 
ni dansla mine de Kungsberg ni dans aucune autre. 

Les mineurs trouvent souvent des filons qui ne con«^ 
tiennent plus que les débris di& métal qui s'y était trouvé 
autrefois , et ils disent alors avec vérité qu'ils sont ar-^ 
rwés trop tard. 

La forme y la couleur , et les accidens des mines va- 
rient à l'infini : il y en a d'irrégulières et de crist^JjyU 
sée& ; les unes sont opaques et les autres transparentes^ Ou 
a remarqué que certains métaux avaicfnt entr'eux de l'af- 
finité et qu'on les trouvait presque toujours ensemble ^ 
tels que le cuivre et le fer, le plomb et l'argent. Mais cp 
qui influe . surtout sur les formes et les couleurs des 
mines, ce sont les proportions dans lesquelles se trouvent 
les deux principes minéralisans , c*e^<^*dirç ^ le soufre e^ 
Tarsenic. 

Le soufre des mines est presque toujours réuni à l'ar- 
senic : dans cette réunion , le soufre est à l'état de sul- 
fure ou de soufretiatif , e|^ non pas a l'état de sulfate ou 
de soufre brûlé. Il ne se trouve, dans ce dernier état^ 
qu'avec le cuivre , le fer et le zine. 
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L'es sulfures d^àl*^emc se trouvent dans les mines d^ar^ 
gent^de plomb ^ de cuivre , de cobalt , de bismuth et 
autres. 

L'arsenic parait Atre le plus volatil des métaux et celui 
de tous qui fournit le gaz le plus subtil et plus univer- 
sellement répandu. 

Le soufre ^ de son c6té ^ parait être le plus abondant 
et le plus subtil des gaz qui se dégagent des cavernes 
volcaniques. 

Les gaz sulfureux et arsénieux qui ont entr'eux une 
affinité prédominante , et qui ont plus ou moins d'affitaité 
avec tous les métaux a Fexception de Tor , après s'être 
infiltrés peu-k-peu à travers les fissures et les parois des 
cavernes j ont fini par occuper la totalité de l'espace qui 
sépare le bassin de la mer du métal terrestre ; et quelle 
que soit la partie de la surface de la terre vers laquelle se 
porte le gaz subterrané et la différence qui existe dans 
}a nature et la quantité relative des matières 'qui distin- 
guent ses divers courans , les gaz arsénieux et sulfureux 
font presque toujours partie du mélange de ces vapeurs 
hétérogènes. 

Mais si Ton est forcé de convenir que les deux prin- 
cipes minéralisaûs ne se trouvent dans les mines que 
parce qu'ils s'y sont introduits dans l'état de gaz, ne 
serait-ce pas multiplier les êtres sans nécessité , que de 
chercher une autre origine aux autres minéraux^ lorS' 
que l'on est d'ailleurs certain que les métaux y et jusqu'à 
l'or lui-même , se régénèrent , et viennent former ' de 
nouvelles mines sur les parois des galeries qui ont servi 
à les e^itraire ? 
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Des bitumes. 

9 

3i 7. Tai dit que la putréfaction des corps marins donnait 
naissance à une huile végétale et animale plu^ pesante que 
Teau y et qui, tombant dans les profondeurs de l'océan , 
et entraînée , par Teffeldesinfiltrations^ dans les cavernes 
sous-marines, y était vaporisée par le feu central et 
quelquefois embrasée* 

Cette huile que j'appelle bitume marin ou bitume pri- 
mitif , produit. par la condensation qui suit sa vaporisa- 
lion y tous les bitumes minéraux. Ces bitumes secondaires 
sont formés du mélange de plusieurs huiles plus ou moins 
pures et plus ou moins volatiles y qui toutes sont énunées 
du bitume primitif. La diâtilation ordinaire les rectifie ; 
«t lorsque le feu est modéré , on extrait, de la presque 
totalité des bitumes une huile dont les caractères par<^ 
licuUers étabUssent, selon moi, la ligne de démarca- 
tion qui sépare les bitumes , des résines végétales aux- 
quelles on a attribué, jusqu'à présent, leur origine. 

Le pétrole ou naphte^ appelé par les anciens huite de 
pierre ou huile de Médée, est l'huile essentielle du 
bitume marin. 

On trouve le pétrole dans presque tous les pays de l'Eu- 
rope ; on le recueille dans l'Inde, eji Perse et dans l'He 
Aer Sumatra où il est connu sous le nom Shuils de 
terre. Le plus, pur est celui qu'on tire d'Italie , et particu- 
lièrement du duché de Modène. Tout le Modénois en est 
rempli. On y creuse des puits de 80 k 100 pieds de pro- 
fondeur ; jusqu k ce que l'on trouve une source huileuse. 
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Les puits que Ton creuse au bas des collines fournissent 
une grande quantité d^huile rousse ; ceux que Ton creuse 
au haut des collines donnent seuls de Thuile blanche ; 
mais cette huile est en petite quantité. 

La pins célèbre dés pétrolières est celle du mont Gib- 
hiaSy qui fut découverte en 16^0 par un médecin de 
Ferrare y nommé François Axioste. 

.On a construit dans le rocher différens canaux à'oii 
coulent y dans de petits réservoirs y trois espèces d'huile ; 
Tune presqu^.aussi bknche y aussi claire et aussi fluide 
que TeaUy dont Todeur très-vive et très-pénétrante n'a 
rien de désagréable. La seconde qui est d'mi jaune clair , 
est un peu moins fluide et d'une odeur moins pénétrante. 
La dernière est d'un rouge noirâtre ; elle a plus de con- 
sistance et son odeur est désagréable. 

L'odeur de ces trois huiles est tellement forte, cpfion 
la sent a une distance de douze a quinze cents pieds de 
la source qui les produit. 

On a reconnu dans le pétrole y et surtout dans le pétrole 
blanc que l'on considère y avec raisoii y comme le plus 
parfait de tous les pétroles, des propriétés médio<iles dont 
je n'ai pa» à m' occuper. Ses propriétés physiques y dont 
ie dois senlement entretenir le lecteur, ont été reconnues, 
Xiotamment par les observations de Boulduc. 

n s'allume à l'approche de la flamme d'une bougie, 
et pour peu que le vaisseau qui le renferme soit échauffé ,' 
il suffît, pour l'enflammer, d'en approcher la flammé à la 
distance de plusieurs pieds ; il brûle alors- dans Feau et 
se consume entièrement. 

Le pétrole est plus léger d'un septiènve que l'alcoo 
le plus pur. 
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Une gomte de pétrole s^étend dans Feau à là distancé 
de plus d'ane to^ , et dans cet état 3 maliifêste le« 
couleurs du prisme (i). 

« 

Les acides n'enflamment pas le pétrole, niais ils ^e mê- 
lent parfaitement avec lui et le rendent d'ame consistance 
très-épaisse. 

Le pétrole est blanc , janné , roxai , vèrd ou noirâtre , 
«uivant les lieux qui le produisent. 

Près- dii rillage de Gàbian y c(ùi tCéèi pas éloigfié de 
Bëziers , il découle des fentes d'uA rocher y vtné huile 
noirâtre y mêlée avec de Feàu'. Cette huile est d'uùe con- 
sistance moyenne et d'une odeur Yorte et pbame. L'huile 
qu'on relire d'une fontaine appelée lé puits de Pege , 
près de Clermont en Auvergne /est de la mènfie qualité. 

On trouve en Angleterre , au-dessus de qnel(^es mines 
de charbon de terre , une pierre noirâtre et poreuse que 
l'on broyé et dont on retire, par la distillation , une espèce 
dé pétrole qui , lorsqu'il est évaporé , prend la consis- 
tance de la poix. 

On trouve également en France et en Angleterre , des 
pierres et des terres bitumineuses qbï pi*ôduisent, par 
distillation , un pétrole grossier. 

Le bitume dé Judée ou asphalte se rapj^rôche davan* 
tage du véritable pétrole, du nioins pas ses proj^riétés 
médicales. 

Lorsqu'il est diesséché , il est solide , pesant, mais fecile 
à rompre > sa couleur est brune ; il est luisant, s'enflamme 
aisément, et se liquéfie aii feu. On le trouVe etl Judée dans 



Mmim 



(i) Les huiles végétales produisent le même eifet ^ mais 
plus imparfaitement. 
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beaucoup d'endroits; le plus estimé est celui que Ton 
tire de la mer Morte , que par cette raison on a appelé 
lac Asphakide. 

Le bitume qui s'élève à la surface de ce lac, est d'abord 
liquide et très*visqueux ; il s'épaissit peu^à-peu et devient 
aussi dur que la poix. Son odeur est puante et pénétrante. 
Les Arabes l'emploient liquide pour le goudronnage de 
leurs vaisseaux. 

Il existe des mines d^asphalte en Suisse et en Alsace. 
Celle de Suisse est dans une roche calcaire qui est fu* 
sible au feu. Celle d'Alsace a été découverte par sa fon- 
taine minérale , nommée par les Allemands ^backelbroun* 
on Jbntaine de poix. 

Lamine d'Alsace charrie dand âes canaux souterrains, 
un bitume noir et une huile rouge ; l'huile et le bitume 
montent , en bouillonnant, au-dessus de l'eau d'un bassin 
où ils s'étendent et produisent des couleurs prismatiques. 
On en retire jusqu'à dix a douze livres par jour ; et cette 
récolte permanente ne permet pas de douter qu'il n'existe, 
dans l'espace qui sépare le bassin de sa source , une cause 
perpétuelle du renouvellement de cette substance , c'est-^ 
à-dire , un courant vaporeux que le froid et le conetact 
de l'eau convertissent en huile à mesure qu'il s'élève. 
, On trouve au fond d'une fontaine voisine un sable rou- 
geâtre qui contient un pétrole moins noir, plus pur et plus 
fluide que celui de la mine. On retire par distillation , tant 
de ce sable que du rocher supérieur , une huile blanche 
qui a toutes les qualités du pétrole. 

ce On observe dans les mines d'AJ||ace , dit l'auteur 
d^ l'article asphalte ( Diction. Ençyc. )^ que le bitume 
^e renouvelle et continue de couler dans les ancienne$i 
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galeries que Ton a remplies de sable et autres dëcomLres> 
après en avoir extrait la mine ; ce bitume pousse en mon-^ 
tant et non en descendant ; ce qui fait juger que c'est une 
"vapeur de soufre que la chaleur centrale pousse en haut». 

On trouve dans les monts Cérauniens d'ApoUonie uii 
bitume naturel et solide , qui est d'une natuie moyenne 
entre la poix et l'asphalte , et qu'on appelle pissaphahe, 

U ambre ou succin , le Jais ou jay et , la houille appe- 
lée tantôt charbon de terre , tantôt charbon de pierre^ 
sont des bitumçs plus ou moins purs. 

Jj ambre q'est y selon moi^ quç du pétrole rendu con- 
cret par son mélange avec un acide. 

n produit à la distillation : 

1 .o Une eau sur laquelle surnage une huile qui a a-peu- 
près tous les caractères du pétrole blanc ^ puisqu'elle est 
limpide , d'une odeur forte y insoluble dans l'alcohol y et 
qu'on l'emploie en médecine. 

a.o Une huile moins fluide et noirâtre y que l'on rend 
blanche par rectification. 

3.0 Un acide dont le^ chimistes n'ont pu déterminer 
la nature (i) ; mais qu'ils ont reconnu n'être ni de l'a- 
cide sulfurique y ni de l'acide muriatiquey ni de la na- 
ture des acides ^végétaux. 



(l) Cet acide. , gui est k l'état concret , et qui dès lors , 
d'après les chimistes « ne peut être considéré comme un acide 
tjur y a reçu dans la nomenclature moderne le nom spécial 
û*9Lciàe succinite. 
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4«^ Enfin y on peu de sel marin et qaelqaes parcelles 
Je fot. 

L'ambre est une snbstance rësinease y dnre et cassante^ 
d'un jaune plus ôumoitis foncé (|ui\ en brûlant , i*ëpand 
une odeur agréable. 

On le trouve dans les mers dont les Volcans sous-ma- 
riris élèvent la température y telles que tes mers de la 
Cbhïe ; ou dans les mers voîsîi^es des grands volcans , 
telles ^e la Médiférranée près des côtes dé la Sicile; 
ou enfin dans les inérs qui, pai* leur aspect huileux, dé- 
cèlent une abondance extraoï'dinaire de bitume. 

C'est surtout après les^tempètes que Ton pèche Tambre^ 
ou qu'on le ramasse sur le rivage , parce que les tempêtes 
sont favorables à la com)3ustion de l'hydrogène phosphore 
qui est toujours ihélé avec la parde du bitume qui s'élève 
à la surface de la m^r. 

Il est prouvé par l'observation, qu'il existe un acide 
dans l'enu de mer puisée à sa surfaee. La quantité de cet 
acide qui probablement est l'aciide phosphoreux^ , doit 
être proportionnelle k la quantité d'hydi^ogène phospho- 
re qui a été brûlée ; et l'on conçoit dès lors la raison 
pout* laquelle ce n'est qu'après une tempête stirvenue sur 
une mer huileuse, que l'acide et l'huile peuvent se trouver 
réunis en quantité suffisante pour opérer la formation de 
l'ambre. • 

L'ambre |ie durcit que peu-à-peu j il se trouve d'abord 
dans un état de mollesse; et s'il arrive que la mer le jette 
sur le rivage , avant qu'il ait acquis une consistance suffi- 
santé , il doit recevoir et conserver l'impressipil des corps 
étrajDgers qui le choquent ( cç qui est conforme à l'obser- 
vation ). Semblable alors à de la glu, il dpit retenir les 
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insectes et tous les autres corps légers qui s'y attachent ou 
s^y incorporent par Teffet du mouyement des vdgues; (ce 
qui est encore conforme a FobnerTation ). m 

On trouve amssi, dans le sein de la terre ^, et notéV 
ment en Saxe et en Prusse, dans le voisinage de la Bal- 
tique y de Fambre entièrement semblable k celui que Ton 
pèche dans la mer. Il y a lieu de croire que cet ambre 
a été abandonné par la mer y à Tépoqne où son niveau 
était plus élevé. 

n ne serait pas, au surplus, impossible qu'il se formât 
de Fambre dans la terre , car il y existe du pétrole à Fétat 
de gaz : ce pétrole a pu s'y régénérer à la proximité d'un 
acide ; et l'observation a prouvé que tous les acides ont 
la propriété de détruire la fluidité du pétrole. 

Mais puisque les chimistes ont reconnu que Facide de 
Fambre n'était ni sulfurique, ni muriatique, ni végétale 
et que la formation de Facide succinite , dans les 
profondeurs de la terre , est un phénomène pea vraisem- 
blable, il faut en revenir à la première explîcadon et con- 
sidérer Fambre fossile comme un produit, maritime , 
avec d'autant plus de raison, que Ffnalise y a fait décou- 
vrir du ^el marin , et que cette substance ne s'y serait pas 
trouvée , si , comme on le prétend , la mer enlevait Fam- 
bre en creusant les fiikises des côtes. 

La présence d*utt peu déjer dans Fambre semblerait 
favoriser Fopinion contraire ; mais, d'afprès là théorie que 
j'ai établie, cette circonstance est facile k expliquer; car 
s'il est vrai , comme tout le porte a ci*ôîre , qu'il existé un 
gaz subteilrané qui s'élève sans cesse k ti^aVer^ la mer, et 
qtie ce gaz (piirdoit contenir bcàtfconj^ âe gaz ferrugineux, 
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puisque le fer est un des métaux les plus abondans ^ ne 
puisse faire le trajet que je suppose, sans se régénérer, 
i^oit se trouver, au fond de la mer, beaucoup de par- 
qftes de fer , et ces parcelles doivent surtout être re- 
ceuillies par la plus visqueuse des substances. 

Je dois d'ailleurs faire observer que les corps marins, 
végétaux ou animaux, contiennent tous du fer , et qne ce 
fer doit se retrouver dans le bitume qui résulte de la 
putréfaction de ces corps. 

'Le fer que contient le bitume marin contribue à aug- 
menter sa densité relative ; et comme il tombe, en même 
temps que le bitume et l'eau , dans les cavernes sous-ma- 
rines , il doit contribuer aussi a augmenter Vincendie des 
fournaises volcaniques. 

Mais il ne se trouve plus de fer, ou il ne s'en trouve 

qu'une quantité insensible dans les vapeurs bitumineuses > 

dont la régénération produit le pétrole, et même daxisles 

huiles plus grossières qui produisent l'asphalte. Et telle 

':" est, selon moi, la cause pour laquelle le bitume miné- 

I 

rai est plus léger que le bitume marin. 

Quelques auteurs ont donné anjoyet la qualification 
<le succin noir , et iWjr a , en effet, beaucoup d'analogie 
entre ces deux substances ; car le jayet et l'ambre fos- 
sile se trouvent l'un et l'autre dans des terres sulfureuses 
et qui quelquefois se sont embrâsée% spontanément , ain^ 
que les mines de houille qui sont un mélange de bitume 
avec des matières étrangères. 

Le jais ou jaj^et esl une substance d'un noir luisant, 
opaque , sèche et qui a presque la dureté d'une pierre ; 
elle prend un poli ausai vif qa'uiie agathe^.elle est com-* 
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bostible et répand une fumée épaisse accompagnée d*une 
odeur semblable à celle du cbarbon de terre dont elle 
ne diffère que parce qu'elle est plus légère , qu'elle s'al- 
lume plus promptement , et que quand elle est brûlée, il 
y a moins de cendres dans le résidu. 

On trouve ^ en Angleterre , une espèce de houille y 
appelée hennés coulj qui prend un poli assez beau pour 
pouvoir imiter le jais; et comme d'un autre c6té, on trouve 
quelquefois du jais blanc j le jais me parait devoir être 
considéré comme formant l'intermédiaire entr^ la houille 
et l'ambre fossile. 

Les produits chimiques du jais ne différent pas beau- 
coup de ceux de l'ambre , car ils donnent un acide et 
une huile empyreumatique qui devient de plus en plus 
noire et épaisse. 

Le jais est toujours entouré d'une terre argilleuse et 
noirâtre , qui parait nécessaire ou au moins favorable k 
sa formation. ' 

Le jais se.trouve toujours au-dessus et jamais en dessous 
des mines de charbon de terre^ parce qu'il est composé 
d'un bitume moins grossier. 

M. de Saussure a remarqué, dans son voyage dans 
les Alpes , que la décoviverte d'une source de pétrole , 
était une indication presqu'infigiilUble de la proximité d'une 
mine de houille ; remarque qui complelf e la preuve qu'en 
effet tous les bitumes proviennent dfe la même source. 

Le charbon de terre analisé par Hoffman y a donné : 

I .o Un phlegme , c' est-a-dire , de l'eau. 

a.o Un esprit acide sulfureux. 

3.<» Une huile /«/zue, parfaitement semblable au naphte. 
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3.0 Une huile plus grossière et plus pesante que la pré- 
ce dente. 

5.0 En polissant le feu y il s'attache au col de la 
cornue un sel (^cide de la nature de celui qu'on lire 
du succin, 

6.0 Enfin ^ il reste, après la distilUtioi^ , une terre 
noire y c'esit-^-dire y une terre qui contient y outre la terre 
qui a servi dç matrice au })itumey une certaine quantité 
de carbone y substance qui est un des principea du bi- 
tume. 

I 

n résulte donc évidemment de Tanalise chimique du 
charbon de terré et jde tops les autres bitumes mio^raux, 
qu'il e:(iste entr'eux non-seulen^çnt de l'analogie, mais 
qu'ils sont tous de même nature. 

Si la vapeur qui s'exhale du bitume marin et qui, après 
avoir traversé la croûte de la terre , se régénère a. une 
certaine ' distance de sa surface , conserve sa forme 
liquide , le bitumje $ç pr^sçnte sous form^ de naphte on 
pétrole, et il parcourt, sous cette forme , toutes \es 
nuances de fluidité et de pureté , depuis le pétrole bknc 
de Modène jn^uaq bitume de Judée^ Mais si la surve- 
nance d'un acide a r^ndu le bitume concret , il parcourt 
alors toutes les nuances depuis l'ambre le plqs pur jus- 
qu'au pissaphalt!» des monts Cérauniens. 

DSaps cesdifférens états , la vapeur bitumineuse est pres- 
que toujours accompagnée d'une vapeur sulfureuse qui se 
régénère en même temps , et qui se manifeste ou en sou- 
fre natif ou sous forme d'acide. 

Toutes les mines, soit bitumineuses, soit sulfureuses, 
soit métalliques , ont une température plus élevée que la 
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température moyenne de la terre : chaleur qui me parait 
devoir être attribuée uniquement au passagfs perpétuel des 
vapeurs qui suivent la route tracée par les vapeurs de 
même nature, dont la réduction partielle a formé la 
mine. 

Ces yape&rs plus ou moins dangereuse^ som surtout re-> 
marquables dans les mines de houille. 

L'acide carbonique y séjourne quelquefois , et on le 
reconnaît par la propriété qu il a d'éteindre la lumière 
lorsqu'il est abondant , et de Tafiaiblir lorsqu'il est en 
petite quantité. 

L'hyàrogène s'y manifeste aussi de temps en temps , et 
sa légèreté est cause qu'il s'élève rapidement et produit 
no sifilement. 

Il est ordinairement mélangé avec le gaz bitumineux : 
gaz reconnaissable par son extrême viscosité qui lui donne 
Vi^pparence de$ fils d'araignée que l'on voit dans l'air 
pendant l'automne. 

Ces fils restent attaché^ par un de leurs bouts atpL bords 
de la fente par laquelle les deux gaz se sont introduits en 
même temps y et leur autre bput flottiB dans l'intérieur de 
la mine : ils ont la propriété de s'en^brqser avec la même 
facilité que le pétrole , cVst-k-d^re , sans cpptact immé^ 
diat avec la flamme, et leur embrâs^n^ent ^llunie l'hydro- 
gène qui brûle avec détoqatipp , .parce qu'il se trouve 
alors près de la voûte et mélangé avec 4'air atmosphé- 
rique* 

Lorsque la vapeur bitumineuse n^est pas açconipagnée 
d'hydrogène , elle $'ep|lamme saps produire aucun bruit ; 
mais si les vapeurs bitumineuses se trouvent alors abon- 
dainment répandup^ ^^x\^ la ^ine , il s'y m«anifeste une 
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flamme très-active qui a souvent été funeste aux ouvriers. 
S'il y a eu interruption de travail, ne fût-ce que pen*- 
clant un jour y on ne descend dans la mine qu'après y-avoir 
fait descendre un ouvrier qui se couche à terre , place une 
chandelle au bout d'une longue perche , et l'approchabt 
de l'endroit d'où sort ordinairement la vapeur, provoqae 
par ce moyen , sans aucun danger , une détonation qai 
renouvelle et purifie l'air. 

On ignorait encore ce que c'était que l'hydrogène, lors- 
que le chevalier Lowter, ayant fait percer, dans un puits 
destiné a l'exploitation d'une mine de houille , an lit de 
pierres rempli de crevasses dont les bords étaient garnis 
de soufre , il en sortit d'abord une petite quantité d'eau ^ 
et à travers cette eau , un air infect qui passa en bouil- 
lonnant a travers l'eau : cet air fit un bruit et un sifflement 
qui surprirent les ouvriers. Us en approchèrent ime lu- 
mière ; la vapeur s'alluma sur-le-champ et brûla pendant 
long-temps à la surface de l'eau. Le chevalier Lowter 
remplit de cet air une vessie de bœuf, et l'envoya à la 
société royale de Londres. On adapta un petit tuyau de 
pipe a l'ouverture de la vessie , et en la pressant douce- 
ment , pour faire passer la vapeur à travers la flamme d'une 
bougie , elle s'enflamma et continua à brûler tant qu'il 
resta du gaz dans la vessie. 

Maude , membre de cette compagnie , produisit arti- 
ficiellement, peu de temps après, une vapeur semblable , 
^n mêlant dans un vase deux dragmes d'huile de vitriol, 
huit dragmeis d'eau et deux dragmes de limaille* de fer. 
(^Transactions philosophiques ^ n.^ 44^-» P^Ç* 28a.) Il 
résulte de cette expérience que c'est a Maude , et non pas 
à Priestley , qu'est due la découverte, de l'hydrogène. 
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Lés indicalions qui servent à faire décoavrir ane mine 
de cltarbon de terre, sont les vapeurs sulfureuses et bitu- 
mineuses qui s'échappent à travers la terre , et une odeur 
semblable à celle du charbon de terre que répandent ^ en 
brûlant, les racines des plantes qui croissent sur le ter- 
rein d'où ces vapeurs s'exhalent. 

Les mines de charbon de terre se trouvent ordinaire- 
ment par couches plus ou moins inclinées ; il s'en trouve 
qui sont presque verticales ; quelques-unes ont jusqu'à 45 
pieds d'épaisseur. Ces couches sont entre des lits de pierres 
de diverse ns^ure, et quelquefois une mine très-riche se 
trouve brusquement interrompue par l'interposition d'un 
rocher. 

n existe autant d'espèces de charbon de terre qu'il existe 
de mines ; ce qui prouve que toutes sortes de matières 
deviennent propres a se convertir en houille, lorsque le 
bitume s'y accumule. On distingue cependant deux espè- 
ces de houille , savoir : la houille grasse qui est dure et 
compacte , et la houille sèche , friable et pulvérulente. 
On donne à la première de ces mines le nom de 
charbon de pierre j et à l'autre le nom de charbon 
de terre; mais dans la plupart des pays cette distinction 
es^ inconnue , et toute espèce de houille porte 4e nom de 
charbon de terre. 

Schultz rapporte que près de la ville d'AItorfF, en Fran- ^ 
conie, on a trouvé de la houille dans l'intérieur d'un grès 
ti^s-dur. Cette formation extraordinaire n'a pu avoir lieu 
que parce que le gaz bitumineux s'était régénéré dans le 
sable , et que le sable s'est converti en grès postérieure- 
ment à la formation de la houille. 

Stelder rapporte qu'on a trouvé en Franconie , près Je 
ToMK III. a a 
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Gmnsbourg y une espèce de charbon de terre qui était 
composé de .â[)res ou .filameDs parallèles les nos anx 
ftatresy comme ceux, dp bois* 

Un autre auteur allemand dit qu'on a troiiré , dans le 
duché de Wirtenxberg ^ un eharhon fossile qui , d'après 
Tarrangement de ses ûh^es ^ paraissait deroir son origine 
a du boisdeJiétre. 

On a trouré dans 4e comté de Sfassan , un bais résin 
neux semblable 4U gayac , et ^ont les analogties ne se 
trouvent pas dans notre continent. .£Iiis oq enfonce en 
terre, plus on trouve ce hw décomposé , c'est-à-<lirey 
friable 9 feuille!^ et ^'unfi consiaunce ietvemei etau-des* 
sous de ce bois décomposé ^ on trouve un vrai charbon 
de terre. 

On a trquvé dans d'autres parties de T Allemagne de ce 
même bois fossile dopt les/<)ouQhes «ont incUnées, et que 
Ton suppose , destiné k.se convertir^ un jour en charbon 
de terre. 

Ces faits particuliers qui corroborent les preuves phy- 
siques du déluge uiuver$el çt <du>re{roidissement rapide 
qui a çuivi cette époque , ont i\é jgépéralisés par quelques 
physiciens qui en ont conclu que le bitume de f ambre , 
du pétrol» j de Fasphalte , du ja^et et delà houille n'é- 
tait autre chose qu'une modification de la résine pro- 
duite par la décon^psitiondfes végétaux. 

Mais le Aetre n'est pas un bois résineux , et jamais bois 
fossile n'a pu se trouver renfermé dans des pierres de 
grès. J'admets que le hêtre se soit converti en^houiBe j 
pubqu'on assure que les -filamens de la houille sont restés 
dans la même disposition que ceux du hêtre. Mais cette 
pteave qui ^xi^teaojouid'liui^ existera encore dans mSls 
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* 

ans. Les aatresboLs qui ont été cony^tis en houille doiven|t 
donc conserver éternellement la trace de leur origine y^^ 
gétale ; et c'est précisément parce qqe cette trace est inef- 
façable y que je me crois fondé à conelure que toute la 
houille en pierre , dont la cassure ne manifeste pa^ 
une origine végétale, c^est-à-dire, la presqu'universalité 
de la houille qui existe j n a point une origine végétale^ 
Le bitume répandu dans Timmensité des mers et qui en 
rend les eaux visqueuses , amères et pjiosphorescentes ^ 
n^est certainement pas une modification de la petite qu£|p^ 
tité de goudron qu'ont pu fournir les bois résineux que le 
déluge a rendus accident^Uemenl fossiles ; et ce. serait 
faire une offense 9 la raison que de supposer que j&o\xs 
le bassin de la mer Morte , il existe des sapins fpss^es qui 
(burnissenf, depuis trois mille aps, rasp)ia}fe àox\\ cettq 
mer est toujours couverte, quoique les habitans ayçyff 
grand soin de Ténlever 'k, mesure qu^il s'élève ^ Ifi sur-> 
£jice des eaux< 

Mais si c'est au fond des mers que le bitun^e se fo|inf 
par une putréfaction qui 4oi|: nécessaixiement exister , puis^ 
que la mer nourrit des animaux et des plantes ; si le sel 
marin est également un procjuit de cette putréfaction^ 
comme tout porte à le pré^ufpe^* ; si jia diminudon du ni- 
veau de l'océan , prouvée par d(Q9 milliers de monumens^ 
est mise au nombre des v^ijLés physiques j si la mer eik 
9!in£|[trant à travers les yoûtjes qui portiBpt son bf ssin , 
verse perpétuelleipent, dajds les c^EiverDes de la terre, du 
^ et du bitume que.les fourn^e;^ vplçaniqnes et.Jie feu 
central embrasent ou vpjiatilisent; et si enfin ][e feu central ^ 
dont l'existence est in4ubitable, exhale encore aujour-* 
d'hui les mêmea fp? laétalUques qui formèrent l'atmo- ' 
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sphère primitiYey le renoavellemen^coiitina des bitumes, 
des sels et de tous les minéraux, n'est plus qu'un effet acci- 
dentel de la grande circidation qui entretient k la surface 
de la terre la température convenable à la conservation 
des ^tres organiques. 






Des pien^es précieuses. 

3i8. J*ai expliqué(i lo) Tune des manières dont avait 
pu s'opérer la cristallisation du carbone ; mais la nature 
fi pu arriver au même but par une voie plus simple. 

n y a tout lieu de présumer qu'il se trouve du carbone 
au nombre des matières hétérogènes dont se compose la 
portion liquéfiée du globe terrestre ; et il est d'ailleurs 
certain que le carbone est un des principes consti^ians 
du bitume. 

L'acide carbonique qui se combine avec les eaux mi- 
nérales y et celui qui remplit quelquefois les mines et spé* 
tialèment celles de houille , prouvent qu'une partie du 
carbone renfermé dans les fournaises sous-marines , y 
^ubit une combustion complète. 

Mab comme il est également certain que, dans les four- 
naises volcaniques , il ne se trouve pas une quantité d'oxi- 
gène proportionnelle a* la quantité des matières combus- 
tibles , et que quelques-unes de ces matières , telles que 
l'hydrogène , le soufre et le bitume , sortent des volcans 
sans avoir subi la combustion , il est naturel de penser 
qu'une partie du carbone est également sublimée, et 
que le gaz carboneux fait partie des gaz subterlranés. 

Le gaz carboneux en filtrant à travers la terre doit, 
comme les autres gaz réductibles, se régénérer parle re- 
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froidissement ^ et si les mines d^autracite ( charbon miné- 
ral) ne conservent aucune trace de Torigine végétale 
qu- on leur suppose y je n'hésite pas à croire que , sew^ 
blahles à toutes Jes autres mines, elles sont le résultat de 
la réduction du gaz qui contenait leur principe k Vétat 
DatiR- 

Mais comme le plus grand nombre des gaz sobterranés 
forme des cristaux réguli^^s , dans les circonstances qui 
se trouvent favorablesk une régénération lente , si le gaz 
ciurboneux s est trouvé dans Tune de ces circonstances , 
sa réduction aura produit un diamant. Le diamant aura 
été blanc y si le gaz carboneux ne s'est pas trouvé mélangé 
avec un gaz métallique. Dans le cas contraire, le diamant 
aura été plus ou moins coloré. 

Le saphir, qui est une cristallisation d'alumine, aura été 
formé par la régénération lente du gaz alumineux , dans 
son état de pureté« 

D'autres gaz mélangés dans des proportions convena* 
blés auront, dans les mêmes circonstances;, donné nais- 
sance aux diverses gemmes. 

n en aura, été de même d'autres cristallisations moins 
précieuses, telles que celles de la silice et du carbonate 
calcaire , quoique quelques-unes de ces dernières cristal-* 
lisations aient pu se former à la suite d'une réduction pri- 
mitive de leur gaz constituant dans l'eau ; car , puisque 
la nature nous présente des marbres peu différens entre 

eux , dont les uns ont été formés par Teau et les autres 

« 

par le feu , pourquoi x^urait-elle pas pu produire des 
cristaux de même nature, tantôt avec l'intermédiaire de 
l'eau , et tantôt sans cet intermédiaire. 

Le globe .terrestre est un alambic dont le réfrigèrent 



34^ STSTÈMB UNIVERSEL. 

est une croûte perméable : cette croûte a ane épaisseur 
jplos où moins grande y et sa température généralement 
décroisante du centre à la circonférence , est peu varia- 
ble. Les matières distillées sont réductibles à divers degrés 
de température; elles sont mélangées entr^elles en disses 
proportions; quelques-unes se combinent, d'aati^es se 
dissolvent; et comme elles s^écoulent par une infinité de 
passages à travers dés crôk*jps homogènes ou bétéro^ènesy et 
dont la dureté et \à projprîélcé coiiidnCtHce du calorique 
sont variables, il doit nécessÂiirèméttt se trouver dès diffé- 
Irehc^ constantes oq accidentelle^ dans le degré de ré- 
ductibUité des différensgaz(x). 

Une localité {Propre à la formation d'une iinné de 



1 » , • ■ 

(i) Dans le nombre des gaz dont le mélange forme le gas 

subterrané , il. en est d'irréductibles à toutes les tempéra-!' 

tUres connues, tels que l'hydrogène, l'aci^Âe carbonique, et 

d'autres )îieiit-être qui nous sont inconnus. Mais parmi les 

métaux réductibles , il y a lieu de présumer que le moins 

Iréàuctible de tous est le gaz siliceux ; car une partie de ce 

gaz traverse la terre et s'élève dans les hautes répons dé 

Tair où il ne se réduit que dans les circonstances rares où 

les aérolithes et les globes de feu se forment» 

Quelques voyageurs assurent que l'on a trouvé ies 
masses de cristal de roche, très-considérables, ^^ns certains 
pays chauds , tels que les îles de Madagascar et de Sumatra. 
Mais il y a lieu de croire que ce cristal n'est point aussi par- 
fait que le nôtre , et que la réduction du gaz siliceux qui Ta 
proçluit aura été provoquée par son mélange avec quelque 
.autre gaz plus faciletnent récLuctitiie. 

tCe qu^il y k ^e ceruin^ c'e^/t que là Suisse est la seule 
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rubis oa d'une mine d'argent , ne cofiviendrA pas à la 
formation d'une mine d'ëmeraade ou ^utte^piine d'étain. 

Mais lorsqu'une fois les gAt snbterhmës y donvendlles 
a la formation d'une mine d'une espèce particulière ^ 
auront rencontré , dans une certaine tocalitë , les circons- 
tan^ convenables a leur rédùcticin , its continueront 
ëtemelTement à y affluer. 

n est inutile de cbercher la raison pour laquelle la va- 
peur ascendante a cboisi pour s'écouler Tun desf vingt 
filohs que la même montagne lui présentait , car il fal- 
lait nécessairement qu'elle en cboislt un ; et puisqu'il est 
démontré par l'expériei^ce que lorsqu'un tuyau a un dia* 
mètre suffisant pour l'âfibfiAsment de la fumée , la fumée 



région de l'Europe dans laquelle on trouve cette production 
précieuse, qui serait plus précjease encore si elle était moînv 
abondante et si Tart ne ràvaitpas imitée. 

Lescristajlières s*y trouvent danslea monfAgnessiliceuses^ 
et particulièrement davs les phu élevées» Le cristi^ y est 
formé dans les cavitéâ de certaines grosses roches bosselées. 
On reconnaît au a6n qu'elles rendent sous le marteau si elles 
sont caverneuses, et ce n'est que dans ce cas que l'on se 
détermine k les ouvrir» 

Scheuchrer assure qu'il s'e^lt trouvé dans les cristallîère» 
du St-Gotkard des morceaux qui pesaient jusqu'à 2S0 livres | 
et ce savant naturdliste a observé que plus le liew d*où l'on 
tir^tle cristal de roche était élevé f plvs le cristal était pur ^ 
obsenratiou qui confirn^ ma oonjeqtare sur la moindre ré-^ 
ductib^té du g^ siUceiix* 

Le cristal de roche n'est pas toujours blaae ^ il y w a d» 
rouge y de bleu ; de verd y de brun, de mir^ etc. } ce qujl 
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ne passe pas par deux tuyaux aJà-fois , et qn elle ti^abaiH 
donne jamais , sans la survenance d'une cause extraordi* 
naire , la route qu*rile a choisie dans le principe ^ la per- 
pétuité des mines qui se sont formées /et Thomogénéité 
approximative des matières qu on en extrait , n'ont plus 
rien qui doive nous étonner^ ^' 

Des aérostats.. 

3i9 La plus magnifique et la plus inattendue de toutes 
les découvertes a été celle des.Ai^ostats. Les vapeurs fugi- 
Hves ont été emprisonnées pîf^'lf. génie , et il s'est élevé 
avec elles dans la région des météores. 



prouve que<ie gaz siliceux se trouve quelquefois mélangé avec 
uu autre gaz métallique qui, dans ce cas^ se réduit en même 
temps que lui. Cette analogie entre la coloratiûn du cristal 
de roche et celle des pierres gemmes indique une identité 
dans la cause qui a produit ces deux espèces de cristallisations; 
et rintervention de l'eau y qui est au moins inutile pour ex* 
pliquer la régénération d'une matière dissoute dans le calo- 
rique et que le calorique abandonne^ rendrait le phénomène 
de la coloration des cristaux beaucoup plus difficile à com- 
prendre. ^ 

J*ai d'ailleurs déjà fait observer y dans le chapitre relatif k 
la cristallisation dès corps (tome premier), que l'on trouvait 
quelquefois dans le cristal de rocbs , de l'eau liquide , et 
qu'il était impossible qu'une matière soluble dans l'eau et 
cristallisée par l'effet de l'évaporation de l'eau ; put contenir 
de l'eau k l'état liquide. 
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Sil eût éié possible à la mécanique d'imiter les mou- 
vemens des oiseaux y Blanchard y serait parvenu : ouvrier 
industrieux y brave jusqu'à la témérité y mince y petit et 
robuste y il réunissait les conditions les plus favorables à 
Texécution de cette entreprise. La machine qu'il avait 
construite était d'uqe extrême légèreté et d'une solidité 
suffisailte 'y I ses quatre ailes y dont deux frappaient Tair y 
tandis que les deux autres s'élevaient, étaient mues par 
les pieds et les mains. Assis dans sa nacelle y il agissait à- 
la-fois avec la force de tous ses muscles ; mais ses effoiis 
furent vains, et il lui fut impossible de quitter la terre. 

Le vaisseau volant j dont tout Paris s'occupa en 1 780^ 
devint pour les esprits méditatifs une occasioi^ d'exami* 
ner la question de savoir si la physique ne pourrait pas 
fournir à lliomme un moyen que la mécanique lui refur 
sait. 

Lana en avait conçu l'idée vers le commencement du 
siècle y l'appareil qu'il proposait eût été composé de 
quatre globes de cuivre mince, d'un vpkimç suffisant, et 
daps l'intérieur desquels on aurait fait le. vide. 

Mais il lui fut objecté avec raison qu'il était presque 
impossible d'aspirer l'air renferii[ié dans une très-grande 
capacité , et que , quand on y parviendrait , le poids de 
l'atmosphère écraserait infailliblement un balon de cuivre 
mince (i). 



, . (i ) Le globe aérostatique de Lana est inex:écatable k cause 
de l'énormité de la dépense , mais il n'est pas impossible 
il faudrait seulement substituer, au cuivre laminé. le cuivre 
fondu 9 à l'aide^ duquel on parviendrait k construire, pièce à 



346 SYSTÈME UHIYERSEL. 

Mande avait découvert qa'il se dégageait d*oii mélange 
d'acide solfnriqae d'eau et de fer y tin air très-inflamma- 
ble ; et Priestlçy avait reconnu que cet air y auijuel on a 
donné depuis le nom d'hydrAgènê y était beaucoup plus 
léger que Fair atmosphérique. M. Charles avait répâé 
dans ws cours les expériences de Priesdey y et Ton j 
avait vu des bdlles de savon soufflées avec de Fuydro- 
gêne monter* rapidement vent le ^làfdnd ; le maître et 
les âèves étaient bien convaincus dès lors que pour éle- 
ver des fardeaux dans Tair y il ne s'agirait que de pou- 
voir renfermer dans une enveloppé légère , solide et im- 
perméable^ une suffisante quantité de cet air. Mé Charles 
s'occupa% dit-on y des moyens de réaliser cette idée, 



jpÎGcëy une sphère régulière qui , formant une voûte solide , 

résisterait k la pression de l'atmosphère. Pour parvenir en- 

* suite k 6ire lé vide clans cet énorme récipient, il suffirait que 

Féchafaudagé sur leqitel on l'aurait construit fût placé \ 

irente-dewt pieds aiMdè^su^ du niveau d'une rivière. Cette 

rivière ferait jouer une pompe qui porterait jusqu'au som- 

nUet du glohe l'eau dont on le remplirait entièrement. Qa 

aurait soudé k la partie inférieure un boutiie tuyau fermant 

k robinet y et qui se visserait sur un tuyau de trenie^-déu» 

pieds dont l'extrémité plongerait dans la rivière. Lorsque le 

globe serait rempli et hermétiquement fermé y on ouvrirait 

le robinet. La totalité de l'eau du globe s'écoulerait et le 

tuyau seul resterait plein. On le dévisserait api^ ^oir 

fermé le robinet» L'ascensioh aurait iîea alors si lé globe 

avaitnn diamètre suffisant ^ é% il resterait éternellement flot^ 

tant di^ns ^atmosphère. 
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lorsque MM. de Montgolfier, propriétaires de la Matiu- 
facture de papiers d* Annbnaj y arrivèrent par une voi6 
beaucoup plus simple à la solution du problème. 

L'un d'eux y eu observant les nuages ^ avait ed ridée 
aussi grande que simple de renfermer dans une enve- 
loppe i^ère un nttâge artificiel^ et d*én élever fa teiiipéra- 
ture au degré cotivenàblè, pour que &a légèreté spécifique 
lui permit d'emporter av^c lui son enveloppe. 

L*exjpérieiice fut faite en 1 78a. 

MM. de Montgolfièr firent firftlér dé îalàiîië avec de 
la paille. Le nuage y h inékù^e qu'il ^é forinàit ^ ètÂii reçu 
au fond d'un grand ^c de toile ddùblé dé j^piér ; le 
fond de ce sac , sAispetidu d'àbôrd m'écahiquàinefit ^ 
{ut bientôt soutettu par rexpàilsibn dé là vapeiir. le t>a- 
Ibiiy dont k dirconférehCê était de cent ^ix pieds, se 
dével6|>pâ délni-méîné y et lôirsqu'ôn le lâcha, il s'élêra 
Il environ tïiille toiisëÀ. 

Le roi Louis XYI fit répéter • rèxpériencë en sa 
présence y et MM, de "Montgolfièr ayàhl coifitruît, a 
Paris y un aérostat assez grand pbut* porter d'eux Hommes , 
Pilatré-DeSroèièrs et le inàrè[ilis d'Ârlàndes osèrent se 
confier à cette périll^uâe V6kurè à làq^iéllë étaient sus- 
pendus un tï'e^grkûd ^ééKàud et là galerie circulaire 
qui devait \ei porter. 

La notiveiBe kFOiigdlfiètè , g6iiflée âû tXâteà'u de la 
Mdette, fut abatlddté'éë daii's l'éspài^e ; elle resta enrair 
J>endaiit i 7 ihinUTè^ y et tomba Sslns àècidiE»Dt âàhs îà plaine 
de Montrougëy a l^ôào to!sës de ion pdint de départ* ! 
Ce petit vjbyà^é des àêdk prëjniér^ ^àièroiiaiùés éerk 
étenîellëilienft crélèbre dans l'hiistbîrë 'de l'àudacè l^u- 
tiiâikie» Des ouvertures àtaiélxt été ^frâûqûéés tout autour 
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du cylindre de papier qui renfermait la flamme. OUîgéi 
de former le contre-poids ^ Pilaire et d'Arlandes étaient 
privés de la satisfidion de se voir ; ils avaient 6té leors 
babils ; lem*s bras étaient nus jasqn'aQ-dessos des épaa- 
les , et ils étaient perpétuellement occupés a entretenir le 
feu qui les soutenait alors , uaais qui devait bientôt de- 
Tenir funeste à Tun d'eux : on les entendait s'interroger 
et se répondi^e par des cris d'autant plus allarmans, que 
Téloignement les affaiblissait davantage. Et pendant que 
la machine se balançait et qu'il en sortait des nuages de 
fumée , armés l'un et Taulre d'un ringard , ils soulevaient 
la paille ppur en activer la combustion ; ils fourgonnaient 
et faisaient pleuvoir des fumerons a demi-bri!dés qui, dans 
leur cbute , s'embrasaient une seconde fois. Jamais silence 
plus profond ne régna sur la terre : l'admiration ^ )a 1er-* 
reur et la pitié étaient peintes sur tous les visages ^ les 
aéronautes s'éloignaient ; la rivière n'était plus au-dessous 
d'eux. On les vit se reposer pendant qndques secondes ; 
la Mongolfière baissa ; elle disparut ; et après tme at« 
tente de deux heures, l'on apprit enfin qu'ils éuient 
encore , l'un et l'autre , au nombre des vivans : illis 

rbbur et œs triplex circà pectus erat 

Cependant y M. Charles préparait avec une sage len- 
teur le succès d'une invention analogue , mais non pas sem- 
blable à celle de MM. de Monigolfier. La nouvelle n^é- 
thode d'aérostâtion n'était pas exempte de dangers ; mais 
M, Charles avait su les prévoir , en diminuer les chances 
et les soumettre au calcul. Pi]atre et d'Ârlandès n'avaient 
pUji sans témérité, se confier à la machine dé MM. de 
Monigolfier, et cette témérité était blâmable, puisque le 
naufrage très-probable auquel s'exposèrent les deuxpre* 
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miers aéronautes ^ eût infailliblement* reculé les progrès 
d^one découverte intéressante , en déterminant l'autorité à 
interdire a Tavenir tous les essais de ce genre; mais pour 
se confier h la machine de M . Charles , il n^est besoin 
qae de la dose de courage que tout homme doit avoir. 
Blanchard esl mort dans son lit après plu^ de soixante 
ascensions y et des femmes ont vieilli dans la profession 
d'aéronaute. Il n'a fallu que du génie pour trouver la 
JUongoyihre ; mais pour construire la Charlienne^ il a 
fallu de plus un talent que son auteur possède éminem- 
ment, celui de savoir préparer les expériences les plus 
délicates avec assez d'adresse on de soin pour qu'elles ne 
manquent jamais en présence du public. 

En rendant à MM. de Montgolfier un hommage écla-* 
tant, le Public s'était montré juste; mais son ingratitude 
envers M. Charles a été inutile a la gloire de MM. de 
Montgolfier. Le ballon d'essai que M. Charles fit partir 
au Champ-de-Mars peu de temps après l'expérience 
d'A.nnonay, avait été accueilli par des pamphlets et des 
caricatures ; mais l'attaque \ laquelle il dut être le plus 
sensible , fut celle de quelques envieux qui ^ sous le mas« 
que de l'amitié , exagérèrent aux yeux de l'autorité le 
danger auquel il s'exposait ; et peu de peïft>nnes ont su , 
qu'au moment même où devait avoir lieu la mémorable 
expérience des Tuileries , M. Charles avait reçu l'ordre de 
ne pas partir. Cet ordre ne lui laissait que l'alternative 
d'une désobéissance répréhensible ou d'une obéissance 
déshononmte par le soupçon de lâcheté qui en serait 
résulté. Le premier de ces deux partis fiit celui qu'il 
adopta : accompagné de M. Robert, qui lui avait été 
d'une grande utilité dans ses travaux, il entra tlans U 
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nacelle , où il avait d^avance fait porter des instrameti^ âe 
physicjqe. On le nt alors , tenant à la main un poids de 
dix livres^ adresser la parole a ses a^cie^s élèves et aux 
spectateurs qui Tentooraient : « Ce poids , leur dit-il avec 
sang-froid, est le seutlien (jui me retienne encore sur 
la terre )i. Il 1^ l^ha , la machine s'éleva ayec lenteur^ 
et il se vit obligé de jete^ un peu die sable pour éviter la 
rencontre des arbres. 
4 II avait proxni^ }l quelques aistrpnomeç de se niaintenir 

\ fi la bautjeaf de trois cents toises ; il leur tint parole y' et 
les angles p^^ervés se trouvèrent à-pei^-près conformes 
aux pbsç^atiop^ barométriques. 

MM. Charles et Robert s'élevèrent à tme plus grande 
hauteur lorsqu'ilsfurent hors de vue , pi parcpqirurent ainsi 
lia espace de neuf lieues ; ils puy^ir^pt ensuite une sou- 
pape qni l^ur permi^tait de perdre du ga^ ^ yolonté, et 
ils descendirent dans une pjiaine peu éloigaée de Pontwe. 
Le soleil était couché , M. Charles voulut le voir se lever 
et se coucher deux fois dans la même jou|rn,éc ; il repartit 
^eul en présence d^un petjLt nombre de jléqioîns , et s'éleva 
Çrès^rapidement jusqu'à 1^ hauteur de 1700 toisas ^ d'où 
il redescendit arec la. même sécurité qi^e la première 
fois. # 

MM. de ]^onlgolfier se piqii^èrppt d'émulaition et cons- 
iruisirent y à Lyon , un aérostat plus grapd q^e les pré- 
cédens ; sa hauteur était de ceqit pieds , et son diamètre 
d'environ soixa^lje-dix : i} enleva quatre hommes avec 
beaucoup de lest , et le iptal du poids déplacé , y com* 
pris celui de l'enveloppa qui était très^lourde , fut de 
dix-huit milliers. 

Cette £r«j|de e^érience a été la dernière de ce genre. 
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Je me rappelle seulement d'avoir lu daos les papiers pu- 
blics y qu'un spéculateur qui s'était enleré dans une Mon- 
golfîère , avait couru le plus grand danger. 

Les aérosUfts k flamme ne sont plus aujourd'hui que le 
jouet des écoliers, et les aérostats à hydrogène , quoique 
beaucoup plus dispendieux, ont été les seuls dont on ait fait 
usage ; il ont porté chez l'étranger la gloire dn nom fran- 
çais ^ ils ont concouru k celle de nos armées ; ils sont de- 
venus l'ornement de nos fêtes, La science leur doit et leur 
devra par la suite d'utiles découvertes. Mais ce que cette 
machine présente, selon moi, de plus étonnant, c'est 
qu^elle n'a pas été tâtonnée, et qu elle est sortie des mains 
de son inven\eur (i) dans le même état de perfection 
qu'elle présente aujourd'hui : perfection qu'il serait 
difficile de contester, puisqu'on compte déjà plus de trois 
cents ascensions sans qu'il y ait eu un seul naufrage. 

Le déplorable événement dont Pilatre-Desrosiers fut la 
victime ne peut être Attribué ni a la machine de M. Charles, 
nia celle de MM. de Montgolfier. Enthousiaste des sciences 
ao'il cultivait avec 3uccès, le premier des aéronautes éuit le 
plus imprudent des hommes. A peine l'hydrogène était-il 
connu enFrancej qu'il avait osé en remplir ses poumons et 



(i) En donnant k M. Charles un titre que ses contempo- 
rains lui ont refusé , je ne fais qu'anticiper sur le jugement 
de la postérité. Plus d'un lecteur conclura de ce chapitre , 
qu'il existe entre M. Charles et moi une grande intimité ; il 
est très-vrai cependant que je ne le connais que pour avoir 
suivi ses cours , et que depuis 1798 je n'ai eu avec lui aucune 
relation. 
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Fallamer an sortir de ses lèvres. Descartes s*était coDvert 
de gloire en rëuoissant Falgèbre à la géométrie ; Pilatre 
crut pouvoir s*immortaliser en réunissant les procédés des 
deux inventeurs de raérostadon. La nouvelle machine 
construite à Boulogne était destinée à le conduire en An* 
gleterre , et ce ne fut pas sans le plus vif cliagrîn qu'il 
se vit devancé par Blanchard qui fit la traversée de Dou- 
vres à Boulogne y beaucoup plus facile et beaucoup moins 
dangereuse que celle de Boulogne à Douvres. Il fallait à 
Pilatre-Desrosiers un vent de sud-est ; il l'attendait inutile- 
ment depuis plusieurs mois ; il arriva enfin ; mais au mo- 
ment de partir ^ il s'aperçut d'une avarie qui nécessitait 
une réparation. On se hâta de la faire ; mais lorsqu'elle 
fut faite y le vent était changé. Pilatre-Desrosiers avait des 
ennemis ; ils imputèrent a lâcheté un retard indispensable. 
Abreuvé de contrariétés et provoqué par une lettre sévère 
que lui écrivit le ministre, il se dévoua en quelque sorte 
a la mort y en partant par un vent variable et qui ne tarda 
pas a devenir contraire. H voulut alors s'élever dans les 
hautes régions ^ pour y trouver, s'il était possible, un 
courant plus fatvorable. Le système de cons^uction de la 
machine rendait cette manœuvre facile : elle était com- 
posée d'une grande Charlienpe qui n'était qu'à moitié rem- 
plie d'hydrogène, et qui avait cependant assez de force as- 
censionnelle pour porter un cylindre de toile de cinquante 
pieds de longueur, au bas duquel était la nacelle qui por- 
tait Pilatre et un jeune homme nommé Romain. Un ré- 
chaud était voisin de la nacelle ; en allumant ce réchaud, 
les aéronautes étaient sûrs de s'élever , parce que la cha-« 
leur conduite par le cylindre devait raréfier l'hydrogène 
du ballon. La raréfaction eut lieu en effet, car on vit le 
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ballon s^élever rapidement ; mais il y a lieu de présumer 
qu'elle fut trop brusque^ qu'elle nécessita une perte de gaz^ 
que le gaz extérieur s'alluipa, et qu^il communiqua le feu 
an gaz intérieur* On vit uqe grande flamme , et a Tiustant 
même les deux aéronautes tombèrent, entr^aîns^nt. avec eux 
le cylindre de toile qui étant ouvert par le haut^ ne put 
retarder la vitesse de leur cbuteé 

Il est évident qiVun semblable accident ne peut avoir 
lieu dans les appareils ordinaires. Mais c'est ei^ vain que la 
raison nous démontre qu'une promenade aérienne ne pré* 
sente aucun danger ; il existe dans cette découverte quel- 
tijue chose de surhumain qui excite toujours en nous queU 
que sentiment de crainte* Nous admirons Fintrépidité de 
nos aéronautes ; il serait très-possible cependant qu'au- 
cun d'eux n'eût osé se risquer avec Gook à côtoyer les 
glaces de l'hémisphère austpal ; et les mêmes amazones qui 
parcourent sans effroi les. solitudes du ciel , n'oseraient 
peut-être pas descendre seules dans les catacpmb.çs* 

Le spectacle monotone des ascensions ^érostatiqu^s a 
été quelquefois diversifié par des accessoires ingénieuse ou 
bisarres. MM. Robert ^ frères, avaient imaginé un moyen 
de s'élever sans jeter du lest, et de descendre sans perr» 
dre du gaz. Dans le ballon principal qui était rempli à 
moitié d'hydrogène, se trouvait un second ballon rempli 
d'air ordinaire. A mesure que l'^érgstat se ^rait élevé ^ 
l'hydrogène,, qui se. serait dilaté par l'effet de la -moindre 
pression , aurait pressé le ballon intéjri^ur dont l'air se 
serait écoulé en partie ; et lorsqu'on aurait, voulu des- 
cendre, Qn aurait, a l'aide d'un soufflet, gonflé ce même 
ballon intérieur qui , en augmentant de volunie, eût com- 
primé rjiydrogène. 

Tome III. a 3 
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Cette invention ne pouvait pas avoir de succès , parcs 
que laforce de Thomme on des hommes qui manœuvraient 
le soufflet 9 n'eût jamais étë assez grande pour vaincre une 
résistance ({ni s* opérait à-la-fois sur tous les points de Të- 
norme basé que présentait la surface du ballon intérieur. 
L'expérience était d'ailleurs très-dangereuse ^ parce qu'elle 
ne pouvait avoir lieu qu'en supposant l'aérostat entière- 
ment rempli et hermétiquement fermé , et que la réaction 
de l'hydrogène s'éxerçant dans le sens de la largeur du 
taffetas, devait très-probablement occasionner une déchi- 
rure qui y si elle s'était faite vers le sommet de l'aérostat^ 
l'aurait vidé en quelques secondes; etla chute, dans ce cas, 
aurait été mortelle. Elle ne le fut pas , grâce a la pru- 
dence de l'un des aéronautes qui n'attendit pas , dit-on , 
le moment du danger pour fendre le ballon. Il était para 
du parc de la Muette , n'était resté que quelques minutes 
en l'air , et sa chute fut assez rapide pour casser des bou- 
teilles qui étaient au fond de la nacelle. 
' On a 'vu a t^aris uq aérostat s'élever sous la forme d'an 
géant hollandais ; et nous avons joui récemment du spec- 
tacle d'une chasse aérienne dont les acteurs ont conservé 
fidèleltiént entr'eux la distance qui les séparait au moment 
du départ. M. Testu monté sur un véritable cheval ^^ s'est 
envolé avec lui : la rareté de Fair de la moyenne région n'a 
produit sur TUonime quûn léger malaise ; mais le cheval 
aurait été frappé d^apoplexie, s'il h'é&t été soulagé par une 
abondante hémorragie. L'iilVention du parachute est due 
a Blanchard :' U en fît l'essai sur un lapin qui , après avoir 
long-temps plané ', arriva à terre skns éprouver aucun mal. 
M. Garnerin s'est iui-m^ijpe j^récîpité deux fols du haut 
des airs y témérité sans but et que Ton à eu , dans le temps. 
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la barbarie d*applaadir, comme on a eu depuis teût d'ap*^ 
plaudir une jeune femme qui se tenait à genoux sur une 
eofde tendue à soixante pieds de hauteur, parmi la fumée 
et le &acas d'un feu d^artiâce. Des aérostats illunune& Ont 
briUé au milieu de la nuit. Un de ces météores factices ^ 
lancé a Paris à Tépoque du fameux couronnement , tomba 
le lendemain à cinq lieues de Rome y dix*sept heures après 
son Répart ;, il fut déposé daas une des salles du.Yalican. 
Une note que M. Garnerin avait mise dans Fintérieur du 
ballon y et qui indiquait le Ueu et, Theure du départ y y fut 
retrouvée et servit à constater Tidentité. Il y a lieu de 
présuraeç qu'il s'était élevé a une hauteur extraordinaire (i) 
et qu il j avait trouvé un vent plus rapide que celui de nos 
tempêtes. 



(i) Un aérostat qui est plein k moitié ne peut s^élever 
qu'k une hauteur où le baromètre indique quatorze pouces, 
A cette hauteur il serait entièrement plein y parce que l'hy- 
drogène supporterait une pres8ioii| moitié moindre , et b*i{ 
montait -plus haut , il faudrait que le gaz s'échappât ou que 
le ballon crevât. Uu ballon qui' ne serait plein qu'au quart, 
s'élèverait jusqu'k la hauteur où le baromètre marquerait 
sept pouces : hauteur indicative d'une couche d'air d'un 
poids égal aux trois quarts du poids total dç .l'atmosphère, et 
qu'il serait utile de connaître. On j parviendrait approxima- 
tivement , en lançant pendant une nuit calme un aérostat 
portant un réverbère dont on observerait la parallaxe au 
moment de sa plus grande él(^Vation. Ce serait une donnée 
de plus qui suffirait peut-4tre aux: géomètres pour iéVsrmi^ 
ner dans quelle proportion décroit la densité de Tain 
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La découverte de Taërostation en avait fait espérer une 
seconde beaucoup plus difficile. 

MM. Robert avaient parcouru cinquante Iiéues en moins 
de «JMf heures y mais ils avaient suivi la direction du vent; 
et la navigation aérienne ne pouvait devenir utile ^ comme 
xsoyen de transport , que dans le cas où Ton parviendrait 
h diriger les aérostats. Beaucoup dHdées forent publiées à 
ce sujet ; toutes étaient ou déraisonnables ou imprati- 
cables. Blanchard s'était flatté qu à Taide de ses ailes ^ il 
imprimerait au ballon un mouvement impulsif. L'expé- 
rience qu il fit au Champ-de-Mars le dissuada , en même 
temps qu'elle induisit en erreur la moitié de Paris. Le 
ciel était serein^ et l'aérostat^ montant avec rapidité , suivit 
sur un plan incliné la direction du vent. Lorsqu'il fot par- 
venu à une très-grande hauteur, on le vit, avec étonne- 
ment , rétrograder et se diriger vers le lieu d'où il était 
parti : mais le vent de la moyenne région , qui se trouvait 
alors contraire à celui qui régnait à la surface de la terre, 
fut la seule cause de ce phénomène. Il suffit d'avoir la 
plus légère notion de mécanique pour comprendre ^{ue 
quelle que fut la force avec laquelle on agiterait des ailes 
attachées a la nacelle d'un aérostat , il n'en pourrait ré- 
sulter qu'une simple oscillation dans la nacelle ; et il était 
inutile que M. Deghén se donnât la peine de' venir en 
France , pour nous démontrer cette vérité par une non- 
velle expérience. «... 

Si les ailes étaient placées de chaque côi;é dé Féquateur 
d'un aérostat, et que l'air fut absolument calme , il en ré- 
sulterait un mouvement translatif, parce qu'alors la ligoe 
de direction de la. puissance se trouverait la.méme ijue.la 
ligne 4^ direction de la résistance ; mais en supposant 
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.que la machine , ainsi conçue y piit être convenablement 
exécutée , Teffet qu elle produirait serait nécessairement 
très-faible. 

La résistance que Fair oppose à un ballon sphérique 
étant égale k celle qu'il opposerait k up plan dont le dia- 
znèt«e aurait le tiers de celui du ballon y il en résulte que 
la force mécanique nécessaire pour diriger un aérostat 
de vingt-quatre pieds de diamètre y serait égale t celle 
qu'il faudrait employer pour entraîner y contre la direc- 
tion du vent , un cerf*¥olant circulaire de huit pieds de 
diamètre ; et comme un pareil cerf-volant présenterait 
une surface quadruple de celle des plus grands cerf- 
volansy Ton doit en conclure qu'il n'existe aucune pro*- 
portion entre la force que Ton peut supposer k un aéro- 
Haute y et celle dont il aurait besoin j^pur diriger le ballon 
qui le porte. 

Quant k la voile ^ ce serait une absurdité que de vou- 
loir en faire usage ; car un aérostat abandonné dans l'es- 
pace est un véritable anémomètre qui se trouve toujot^fs 
en calme relatif avec l'air environnant , quelque violent 
que puisse être le vent. 

n n'existe qu'un seul cas où la voile pourrait être 
employée avec succès. 

Si Ton voulait , par exemple^ traverser rapidement une 
vaste plaine ou un désert, et aborder k un point fixe vers 
lequel le vent ne serait dirigé qu'approximativement , on 
y parviendrait a l'aide de l'appareil suivant : 

Le filet dont l'hémisphère est couvert , et qui supporte 
le poids dont l'aérostat est chargé y aboutit a une corde 
circulaire qui partage le globe en deux, parties égales. 
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et à laquelle on a donné ^ par cette raison , le nom 
iiéquateur. 

On attacherait à cet ëcpiateur une longue chaine , et 
Taérostat serait lesté de maînière à pouvoir porter en sus 
de sa charge une partie de cette chaîne dont le surplus 
traînerait. H résulterait de cette disposition que raéqpstat 
ne s^écarterait de la terre que d'une distance égale à la 
longueur de la portion de la chaîne qu'il pourrait porter^ 
et il en résuheraît en outre que la vitesse de sa marche 
serait retardée d'une quantité proportionnelle à la ldn« 
gueur de la chaîne traînante. 

Si Ton suppose ce retard égal à la moitié de la* vitesse 
du vent , et la vent doué d*une vitesse de dix lieues par 
heure , il en résultera que Taérostat , au lieu d'être en 
calme relatif avec \dL\r environnant , éprouvera un vent 
relatif de cinq lieues par heure. 

Ce vent gonflera une voile carrée placée entre la 
nacelle et le globe , et il ne s'agira plus que d'orienter 
cette voile pour en obtenir un mouvement latéral a droite 
ou a gauche do la direction du vent. 

Or, en supposant que l'on ne pût ouvrir avec le vent 
qu'un angle de trente degrés, cet angle serait suffisant 
pour aborder au point déterminé , dans le cas où la 
direction du vent ne différerait que de trente degrés de la 
direction vers ce point ; et la vitesse avec laquelle on y 
arriverait serait d^environ sept ou huit lieues par heure. 

Je suppose encore que l'on voulût transporter au 
sommet d'une montagne escarpée ou des canons ou des 
matériaux propres à la construction d'un édifice , un 
aérostat deviendrait, dans ce Cas, et dans les cas ana- 
logues , une nxachine utile. 
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tJne corde de deux ou trois pouces de circonférence 
serait tendue depuis le sommet de la montagne jusqu à 
un point de la vallée assez éloigné pour gue cette corde 
pût rester isolée ; elle passerait entre deux poulies .placées 
sur un même plan et appaM^enantes à la même chappe 
qui serait terminée par deux crochets , dont Fun retien- 
drait Taérostat, et dont l'autre porterait une nacelle appro-' 
priée aux matériaux. 

Lorsque Tair serait calme ( et il Tes! pr^esque toujours 
pendant la nuit), on chargerait Taérostat dnn poids qu'il 
pût soulever. Sa légèreté spécifique qui excéderait le poids 
du fardeau, 4^ quinze k vingt livres, Tentrainerait jus* 
qu'au sommet de la mon^gne. On déchargerait les maté- 
riaux , et on placerait sur le support ^ soit de la terre ^ 
soit de la neige , soit toute autre matière inutile dont le 
poids excéderait , dé quinze k vingt livres, la force ascen- 
sionnelle de l'aérostat. Ce poids le ferait descendre jns-^ 
qu'au bout de la corde où l'on aurait pratiqué un han-' 
gard qui ser^rait k abriter l'aérostat pendant les inter- 
valles du travail. 

Un appareil k-peu-près semblable pourrait servir de 
bac pour fraûchir un abkne qui séparerait deux mon- 
tagnes voisines. 

On porterait d'abord, k Faide de l'aérostat et d*un 
vent favorable, l'extrémité de là corde k laquelle on 
donnerait ensuite le degré de. tension convenable : cette, 
corde formerait, dans l'intérîeu^ de l'abîme ^ l'espèce 
de courbe appelée chaînette . 

Pour franchir la moitié descendante, de. cette courbe, 
les voyageurs prendraient un excès de lett^ qu'ils jette- 
raient ensuite pciur rém^ntf r l'adtre moitié. 
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. Il y a plus de vingt ans que j*aî proposé au gouver- 
nement ces moyens et quelques autres qui auraient pu 
utiliser la découverte de M, Charles ; mais la raison pour 
laquelle on n'a fait, a cet égard , aucune tentative ^ c'est 
Timpossibilîté où Ton s'est ^ouvé jusqu'ici de conserver 
k l'hydrogène sa légèreté 'spécifique : impossibilité de 
laquelle résulte la nécessité de renouveler fréquemment 
un gaz. très-dispendieux. 

Quelques sayans ont pensé que l'hydrogène s'échappait 
insensiblement des aérostats où il était renfermé ; c'est 
une erreur. J'ai observé notamment Tun des aréostats 
que le gouvernement avait fait construire.à- Meudon, Au 
bout d'un mois il n'avait pas...jEliininué de volume , et il 
avait perdn cependant plus d&4pioitié de sa légèreté. Ce 
phénomène suppose donc nécessairement l'addition d'une 
matière solide qui s'est combinée ayec le gaz y et qui a 
augmenté son poids sans augmenter son volume. Or , cette 
addition ne peut avoir eu lieu que par l'intervention 
d'un fluide ascendant assez^çubtil pour traveoier facilement 
l'enveloppe de l'aérostat , et dont les molécules inté- 
grantes sont combinables avec l'hydrogène , ou solubles 
dans l'hydrogène. J'ai supposé que ce fluide était le gai 
siliceux ; et j'ai indiqué un moyen ^ a l'aide duquel on 
pourrait parvenir à reecnnaitre sa présence. IVjLais si 
l'augmentation de densité de Fhydrogène n^était pas due 
au gaz: silièeux j on serait toujours forcé de l'attribuer a 
quelques-uns des gaz subterranés qui ^ comme le gaz sili- 
ceux y s'échappent de la terre et remontent à traveri 
l'atmosphère. Or, il y a lieu d'espérer que , dans ce cas, 
on parviendrait à conserver^ au moins en grande partie, 
la légèreté spécifique de l'hydrogène de l'aérostat, en 
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plaçant entre la terre et Taérostat un matelas plein d*hy- 
drogène, auquel on donnerait trois ou quatre pieds 
d'épaisseur : ce matelas y qui formerait un disque d*un 
diamètre plus grand que celui deFaërostat, intercep- 
terait tous les gaz subterranés.' 

Peut-être même sufBrait-ily en ce cas, de garnir de 
barres de fer le baugard où Ton placerait Faérostat ; car 
s'il est vrai , comme je le présume y que les gaz qui 
s'introduisent à travers le taffetas gommé y sont dissous 
dans le fluide magnétique y ces gaz s'écouleraient , par 
préférence, à travers le fer. 

S'il était possible de conserver, par l'un de ces moyens 
ou par quelqu'autre , la pureté de l'hydrogène dont on 
est déjà parvenu a conserver la quantité par un enduit ' 
de gomme élastique et par des couturés imperméables ^ 
il ne s'agirait plus que de trouver un. procédé propre à 
climinuer le prix exhorbitant de la fabrication de ce gaz; 
et Ton y parviendrait sans peine, en établis^nt, près des 
forges a fer, des fourneaux semblables à ceux de Meudon,> 
dans lesquels on se procurerait l'hydrogène sans acide 
sulfurique , et par la simple décomposition de l'eau à. 
Taide du fer élevé à une température suffisaate. 
. Les aérostats a flamme sont considérés, depuis long- 
tenotps, comme une machine aussi inutile que dange- 
reuse. Il serait possible cependant de les utiliser ; et ji Fou 
se déterminait a augmenter suffisamment leur volume , iL 
deviendrait facile de remédier k leurs inconvéniens , ea 
profilant de l'avantage qu'ils présentent de pouvoir être '; 
gonflés en très-peu de temps et à très-peu de frais. 

Potir: faire porter un très-grand poids à une Mougol- 
fière, il n'est pas nécessaire de loi donner un volume 
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immense ; car la légèreté spécifique qu elle peut acquérir, 
est proportionnelle au volume et à la quantité du gaz qu'elle 
contient; et ces ^eux bases de sa puissance peuvent être 
considérablement augmentées par une médiocre angmen* 
tation dans son diamètre. 

Il est reconnu depuis long-temps , que le nuage que 
MM. de Montgolfier formaient en brûlant d^s matières 
animales , ne contribue en rien à la force ascensionnelle 
des Mongolûères. La dilatation de Fair intérieur en est 
en partie la cause ; mais la principale est la vapeur aqueuse 
produite par la flamme y et dont Texpansion cbasse une 
partie plus ou moins grande de Tair intérieur dont elle 
occupe dors la place. Le moyen le plus propre à retarder 
la réduction du gaz aqueux y sera dès lors le plus ef&cace 
de tous pour augmenter la force ascensionnelle. Or, ce 
moyen est très*simple ; il ne s'agit que de magnéfier 
la MoDgolfière , parce qu en la magnéfiant on diminae 
le rapport qni'existait entre sa surface et la vapeur qu*elle 
contenait ; et jil est évident que la diminution relative de 
la surface doit diminuer la quantité relative, du calo* 
rique exbaié. 

Mais en faisant abstraction de l'avantage résultant d'an 
refi*oidissemen:t plus lent , et en supposant que le gaz 
intérieur n'ait , dans les deux cas , que la même légèreté 
spécifique , la force ascensionnelle que l'on obtiendra en 
augmentant le diamètre d'une Mongolfière , se trouvera , 
par la nature des choses, être incomparablement phs 
grande ^ue la dépense occasionnée par l'aggrandissemeat 
de l'envelopp/d. 

Il est reconnu en géométrie que la solidité à*àn globe , 
c est-à-dire, le gaz d'un aérostat , augmwle oomméle^ 
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cabes des diamètres, tandis que sa surface, c^est^nlire, \è 
poids ou la dépense d# Venveloppe, ne crcAt que comme 
les carrés des diamètres. 

Le gaz d'ufte M oiigolfière étaôt considéré comme une 
' dépense nulle , et la dépense des supports coijame sui- 
vant la même progression que la dépense de TenTeloppè , 
la progression géDmétri^u'fe que je viens d'indiquer ^ 
suffit pour pouvoir comparer la dépense à faire au pro- 
duit qui en résultera. 

Supposons que le gaz contenu dans une Mongolfièi^e 
sphérique puisse enlever un poids de douze livres, et que 
l'enveloppe pèse dix livres , le poids dont on pourra 
charger cette Mongolfière se trouvera réduit à deux 
livres ; mais si Ton triple le diamètre de la sphère , la 
quantité du gaz sera vingt-sept fois plus considérable , et 
le*poids de IWveloppe sera seulement neuf fois plus 
considérable. D'où il résultera ^e l'aérostat qui , dam 
le premier cas, ne pouvait porter que son envelopj^e 
plus deux livres , portera , dans le second cas , son en- 
veloppe plus un poids ^,i638 livres, parce que ce poids 
est proportionnel à l'augmentation du gaz qui es^ dans le 
rapport de i a au cube de 12, tandis que le poids 
de l'enveloppe , qu'il faut toujours retrancher du poids 
total , n'est dans ce cas que de 90 livres , produit de 10 
multiplié par 9 ( carré de 3. ) 

La rapidité de cette progression est cause que lorsqu'il 
s'agit d'enlever de très-griands fardeaux, la Mongolfière^ 
dont le gaz ne coûte rien ou presque rien , devient une 
machine beaucoup plus avantageuse que la Charlienne. , 

ATétaiit occupé dé.ce.iproblème, il j a vingt ans, j'ac- 
quis la certitude qu'une Mongolfière capalde de porter 
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un détachement de trois mille hommes avec ses canons ^ 
ses chevaux et ses hagages , coûtorail moins à construire 
qu^une frégate. 

Ce calcul fut vérifié par des commissaires nommés par 
Je gouvernement y et ces commissaires approuvèrent, en 
outre, le mode de construction que j'avais proposé (i). 

La Mongolfière pouvait être gonflée en moins d'une 
heure, sans aucun danger de feu, et, après son gonfle- 
ment , la chaleur acquise devait être conservée par un sys- 
tème de lampes : une heure devait également suffire pour 
la dégonfler et la plier. 

Le poids qu'elle devait porter était réparti d'une ma- 
nière rigoureusement égale entre tous les fils de la toile de 
la calotte supérieure. Un cable ralingue qui formait l'é- 
quaieur, ét^ le point d'attache d'une multitude de petites 
cordes perpendiculaires, ou à-peu-près , auxquelles ékit 
SBspen^u nn plancher circulaire sur lequel le poids total 
devait être réparti; et ce poids, distribué entre toutes les 
petites cordes , ne formait pour chacune d'ell'es que 1& 
moitié du poids qu'elle aurait ^ porter sans se rompre. 

Comme il était question alors de transporter une ar- 
mée en Angleterre , j'avais proposé de placer toutes les 
Mongolfières dans la presqu'île de Cherbourg ^ et j'avais 



(i) Je prouvai j k la même époque , qu'il était possible ié 
construire une Mongolfière assez grande pour porter une 
*armée de soixante mille hommes; et le devis détaillé que je 
donnai de tous les matériaux qui devaient la composer, ainsi 
que des frais de construction , ne s'élevait pas k plus à» 
«inq millions.^ ^ 
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efadisi cet emplacement , parce que tous les vents dé la 
partie dq sud , qui sont en France les vents dominans ^ 
conduisent de Cherbourg en Angleterre (i). 

II avait été décidé par le Ministre qu on commence- 
rait par en construire une au Champ-de-Mars ^ dans la^* 
quelle on aurait représenté par des tonpeaux pleins d^^au , 
le poids qui devait £tre porté : on ^aurai^ gonflée et dé-* 
gonflée plusieurs fois pour s'assurer notamment du temps 
nécessaire pour cette manœuvre, et de la quantité d^huile 
À consumer pour maintenir , pendant un temps donné ^ 
la légèreté spécifique que la comhustioti de U paille au* 



(i) La première objection qui se présente k TespriLest 
cell0-K;î : » Si le vent venait k changer , les aérostats pour- 
raient être entraînés en pleine mer. ji Je réponds d'abord^ 
qu^en admettant la possibilité d'un brusque changement de 
▼ent , le vent d'est serait dans ce cas le seul k redouter; 
que ce vent , qui est le plus rare de tous dans nos climats -j 
n'arrive qu*^ la suite des vents de nord-est et très*-rareaient à 
•la suite des veftts de sud- est , et qu'ainsi y en partant par un 
,veat d#sud ou de sud-ouest il n'y aurait aucun danger. 
Je. réponds en second lieu qu'il est ^rpeu-près impossible 
qu'un aérostat qu( part par un vent fait , éprouve dans un 
trajet de cinquante lieues un changement de vent. La raison 
en es\ simple , c'est qu'un aérostat dont la vitesse est la 
même que celle du vent , emporte avec lui son vent , et que 
quand une fois le vent est lancé dans une direction , il y a 
plus de mille a parier contre l'unité, qu'une masse d'air dé- 
.terminée persévérera pendant cinq ou six heures>,etavec une 
vitesse égale où à-peu^rès , dans cçtte directÎQB ou dao^ 
une direction approximative. v 
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rait procurée. Lorsque toutes les précautions auraient été 
prises , on l'aurait fait partir y et on lui aurait fait parcou'^ 
rir, par un veax faible, 80 a loo lieues. 

Je suis loin de présumer que la noble Angleterre 
ireuille jamais abuser de la prépondérance qu^elle a ac^ 
quiife dans la guerre honorable qu'elle vient de terminer ; 
mais S'il était possible qu^elle se prévalût un jour de la 
supériorité de ses forces navales pour gêner la liberté 
du commerce maritime > les Mongolfières seraient la 
seule ressource qui resterait à F Europe pour échapper 3f^; 
ce honteu9 esclaftige. 

Or , il suffit qu il ne soit pas impossible que cette res- 
source devienne un jour nécessaire y pour qu'il soit de 
Tintérèt des puissances continentales de préparer, pen- 
daift les loisirs de là paix , ce grand moyen de guerre. 

La M ongolfière d'essai , après avoir présenté a Paris , 
pendant deux ou trois mois , le plus magnifique des spec* 
tacles(i), planerait paisi^len^ent sur la France , et prou- 
verait k rAngle;terre qu'il ne serait pas impossible qae 
cinquante machines semblables traversassent la Manche, 
sans qu'il y eût a craindre qtie ses escadres (Missent embra- 
ser , par des i^Bus'ôù des fumées à la Congrève , ftos vais- 
seaux aériens qui , abordant dans l'intérieur des terres, 
par une route dont il serait impossible de prévoir la di- 
rection, répartiraient, sur trente lieues de pays^ une 
armée de cent cinquante mille hommes. # 



(i) Un léger ihipât inîs sur la cui*iosité pjiblîque en coa» 
étirait àif^ment tous les frai^ qui n*excéderaientpas 3obooo 
francs. ' ' 
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DES PHÉNOMÈNES LUMINEUX. 

J*ai parlé dans le second volume ( 187 ) de Torigine 
de la lumière, de la cause et de la nature de seè 
'mouvemens. Je vais maintenant , en développant ce que 
je n*ai fait qu'indiquer, m' occuper des nombreux phé* 
nomèoies qui sont dus à ce principe ; .et ti je parviens à 
les coordonner tous à la loi générale^ le titre de cet 
ouvrage se trouvera suffisamment justifié. 

Du débrulement des corp». 

Sao.Les chimistes ontobservé, qu'en général, les corps 
brûlés exposés à Taction de la lumière, perdaient 4eur 
oxigène et pouvaient de nouveau se combiner avec lui. 

Cet effet est dû a Textrême ténuité* dé )a lumière , à 
la rapidité de son mouvement, et a son analogie avec Ik 
c^ilorîque, qui hm^ permet dé lé remplacer dans les 
atmosphéroïdes des coi^ps. 

La lumière , comme tous les projectiles, suit la loi de 
la moindre résistance, et lorsque ses rayons traversent les 
eorpa diaphanes , ou lorsqu'ils accômjplissént, dans Tînté^ 
it*ieui^ des corps d^aques, la courbé qui détermine la ré- 
flexion, ils circulent k travers la partie des atmospliéroïdes 
où le calorique leur livre un plus libre passage. 

Mais toute la lumière n^est pas ré&echie où transmise; 
la plus grande partie est absorbée ; ' et l'absorption h'à 
lieu que parce que la lumière, réfractée et réfléchie dans 
des dîrectîon^isoppbséés , s'égare , et finit par s'éteindre 
dans le labyrinthe de la porosité, ' "- 
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n y a Keu de croîre que c'est pendant la durë^ des 
mouvemens désordonnés qui précédent son extinction, 
que la lumière traverse les petits espaces que laissent 
«ntr'ellés ies molécules du corps brûlé et les molécules 
de l'oxigène. 

n en doit résulter des séparations mécaniques ; et 
comme dans ce cas les atmosphéroïdes du corps brûlé 
ont augmenté de volume par Taffluence des molécules de 
la lumière et de celles du calorique qui raccojmpagne, 
Toxigène peut étBe entraîné au-delà dea bornes de sa 
sphère attractive. Il se formera alors deux atmosphéroïdes 
au lieu d'une ^ et l'oxigène recouvrera isia liberté. 

De la viscosité dès corps. 

32 1 . Je considère la viscosité des corps comme tin phé- 
nomène dû k la lumière qui se trouve en plus grande 
abondance dans les atmosphéroïdes^-des corps visqueux 
que dans les atinosphéroïdes de ceux qui ne nuinifesten' 
pas cette propriété. 

^ En parlant de^ la formatiop de I^hydrogène, j'ai 
\' énoncé les motifs qui me portaient a croire que ce grand 
agent de la nature était formé d'unt combinaison. de 
lumière. 

Mais, quelle que soit la nature de l'hydrogène^ toujours 
est -il certain que ses atmosphérpïdes contiennent 
beaucoup de lumière , puisqu'il en dégage une très-grande 
quantité pendant sa combustion^ el que tous les corps 
combustibles , dans la composition desqii|ds l'hydrogène 
entre comme* principe, dégagent d'autant plus de lumière 
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èl sont ii'aatant plus visqueux, que la proportion d'hydro-i» 
gène est plus grande* 

Là viscosité du phosphore et^du soufre, et la vive 
lumière qui se dégageai de leur combustion rapide^ 
loin d*étre une exception à cette règle , la confirment 
au contraire , puisqu'il résulte des expériences de M. Da- 
vy , que ces deux corps sont composés d'hydrogène, 

La seule objection qu'on pourrait faire contre mi( 
théorie , résulterait de ce que l'oxîgène dégage beaucoup 
de lumière en sô combinant avec certains cox^s qui ne 
contiennent point d'hydrogène. 

Mais ce qui constitue le degré de viscosité d'un corps ^ 
h'est pas la quantité absolue de lumière que ses at^ 
niospl\éroïdes renferment , mais bien la quantité relative, 
U est vraisemblable qu'une molécule d'oxigène contient 
dans son atmosphéroïde une quantité de lumière plus 
considérable que celle que contient une molécule d'hy- 
drogène ; mais comme l'oxigènè est incomp^rrablemént 
plus dense que l'hydrogène, et que dès lors ses atmos- 
phéroîdes sont incomparablement plus grandes , là pto-' 
portion de la quantité de lumière à la quantité de calorique 
peut se trouver deux fois moindre dans une atmosphéroïde 
d'oxigène que dans une atmosphéroïde d hydrogène. On 
conçoit) dès lors , pourquoi l'oxigène est beaucoup moins 
visqueux que l'hydrogène, et pourquoi, dans la. combi- 
naison de l'oxigène avec certains corps qui ne contiennent 
pas d'hydrogène j mais qui doivent néanmoins contenir 
pins ou moins de lumière dans leurs atmosphéro)[des, il 
se dégage une grande quantité de lumière. 

La viscosité n'est autre chose qu'une diminution. dans le 
degré de liquidité ou de fliiidiféj et conune j'ai prouvé que 
Toi|E IlL a4 
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la lumière ëtait plus dense et moins fluide ^ae le 
calorique y il n'est pas étonnant que la circulation des 
atmosphéroïdes les unes autour des autres , à laquelle 
^ont dues la fluidité et la liquidité des corps ^ soit 
beaucoup plus libre dans les fluides et les liquides qui 
ne contiennent qu une petite quantité relative de lumière , 
que dans ceux qui en contiennent une très* grande 
quantité relative. 

De la phosphorescence des corps. 

322. La phosphorescence est Tapparition d'une clarté 
durable bu fugitive , qui ne produit aucune chaleur 
sensible. 

Fresque tous les corps de la nature, si Ton en excepte 
les substances métalliques et leurs oxides^ sont susceptibles 
de phosphorescence. 

' On peut aussi excepter leurs sulfures ; car il n'y a 
que celui d'arsenic dans lequel on ait découvert cette 
^propriété. 

Quelques sels métalliques /tels que le murîate de!mer-> 
cure/le sublimé corrosif, le phosphate de mercure, etc. 
deyiennelit lumineux pajr le choc mécanique. 

D'autres corps,, tels que les blendes, deviennent lumi- 
neux par une siinple colHsioii. ' 

Certains corps jouissent .de la phosphorescence 
spontanée; elle est passagère dans l'union d'Anne petite 

quantité d'eau avec la cKaux.caustique; elté est permanente 

. ' ' , ' ■ • • 

dans le bois luisant. 

• • ■ ■ ■ .. , , 

Les bois pourris , la chair des animatlt , et surtoat 
(selle des poissons, en se décomposant ^ jouissent d'une 
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phosphorescence considérable : mais ces substances ont 
))esoin du contact de Tair pour luire. 

La craie mise sur une pelle chauffée devient phospho- 
rescente. Il en est de même du phosphate de chaux , du 
fluate de chaux , etc. 

L'eau comprimée devient lumineuse. Il en est de même 
des autres liquides , de tous les solides et de tous les gaz ; 
et M. Dessaignes assure qu'à cet égard la loi est générale. ^ 

Certains corps privés de leur propriété lumineuse la 
retrouvent quand on les électrise. 

D'autres deviennent phosphorescens, lorsqu'on les sou-^ 
inet à Factivité des rayons solaires ; il en est même qui 
acquièrent la phosphorescence par leur expositipu aux 
rayons de la lune : tel est le sulfure de Canton fait avec 
trois parties d^écailles d'huitres calcinées et une de soufre. 
On cite même des diamans qui ont cette propriétés 

Quelques insectes , tels que notre ver4uisant et la mou- 
chç de Surinam y paraissent lancer la lumière par un acte 
de leur volonté. 

La mer est quelquefois couverte de points lumineux. 

La phosphorescence est due à deux causes ; savoir : la 
combustion lente y et la réaction des atmosphéroïdes^ sur 
la lumière qui , en s'y introduisant en trop grande abon«> 
dance, a altéré momentanément leur formCé 

L'oxigène se combine plus ounçipins leiitement avec la 
plupart des corps ; mais dans les x^ombuslions les plus 
lentes ) il y a toujours dégagement de calorique et de lu- 
mière. 

Le dégagement du calorique ne produit de la chaleur que 
lorsqu'il est assez considérable pour opérer une pression 
sensible sur le calorique dissolvant des corps voisins 3 mail 
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rescpërience a prouvé que^ dansundégagementtrès-aboTH 
dant de calorique et de lumière , le calorique ne se pro^*- 
pageait qu'avec lenteur et à une petite distance ; tandis 
qu au contraire ^ dans le cas d'un dégagement peu abou'^ 
dant de ces deux principes , la lumière était lancée à une 
distance indéfinie ; et comme il est plus aisé d'apercevoir 
une faible lumière que de ressentir une faible chaleur, 
il doit se trouver fréquemment des combinaisons de Foxi* 
gènef qui produisent de la lumière sans chaleur. 

La lumière s'échappe sans cesse de tous les corps dans 
l'intérieur desquels elle a été absorbée ; et si nous avions 
de meilleurs yeux > il y a lieu de croire que tous les corps 
nous paraîtraient phosphorescens; mais comme la lumière 
n'est sensible pour nous , que lorsqu'elle se meut avec 
une certaine vitesse , il n'est pas étonnant que la plupart 
des corps ne deviennent phosphorescens que lorsqu'ils 
ont été ou frappés, ou électrisés, ou exposés au feu, ou 
exposés aux rayons de la lumière; parce que, dans toutes 
ces circonstances , le ressort naturel des atmosphéroïdes 
se trouvant plus tendu , expulse avec une plus grande force 
la lumière surabondante. 

La phosphorescence de la mer est due à une véritable 
combustion dont j'ai expliqué la cause. 

Quant aux insectes phosphorescens , il y a lieu de pré- 
sumer que la nature leur a donné un organe susceptible 
d'absorber beaucoup de lumière, et que, par Teffet 
d'une contraction spontanée , ce même organe la lance 
pendant la nuit, lorsque l'animal, qui est ordinairement 
une femelle , éprouve le besoin de se rendre visible ; 
ou lorsqu'il veut surprendre d'autres insectes propres 
il sa nourriture et qui sont cachés pendant le jour. 
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De la réfraction. 



323. Lorsque nous regardons un objet lumineux ou 
ëclairë k trarers une lame de verre , nous voyons cet 
objet y parce que le verre est un corps transparent*^ 

Si les deux surfaces de cette lame sont parallèles en* 
tr elles et perpendiculaires k la direction du rayon de la 
lumière y nous voyons Fobjet a la place qu'il occupe , 
parce que les rayons , dans ce cas, ont traversé le verre 
sans s'incliner d'aucun c6té. 

Mais si cette lame de verre coupe obliqnemèlÉt la direc- 
tion du rayon ^ nous voyons l'objet k une autre place quo 
celle qu'il occupe ; et plus l'obliquité du verre sera ioon- 
sidérable , et plus la place ou nous verrons l'objet sera 
éloignée de celle qu'il occupe. 
. Cet effet est dik a la gravitation de la lumière* 

Avant d'entrer dans le verre , il faut qu'elle en appro- 
che très*près \ et comme les molécules du verre attirent 
alors la lumière en raison directe de leur masse et en 
raison inverse du carré de leur distance ^ il est évident 
que si le verre est placé obliquement , la lumière sera 
plus attirée vers la partie de la surface qui est en-deça du 
point vers lequel elle se dirige ^ que vers la partie d« 
la même surface qui est au-delà de ce point. La lumière 
tombera donc toujours en-deça du point vers lequel 
elle se dirige. 

Lorsqu'ensuite la lumière sortira du Terre y dont je 
suppose les deux surfaces parallèles , elle sera , par la 
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même raisoB ^ plus fortement attirée par la partie de la 
surface du verre, située au-dela du poinit par lequel elle 
sortira , que par 1% partie de la surface qui se trouve 
en-decà. 

Le rayon sera donc détourné deux fois de sa route 
primitive , lorsqu'il parviendra à notre œil. 

Mais y comme Toeil ne peut rapporter les objets qu^il 
Voit qu^à Textrémité de la ligne par laquelle le rayon lui 
parvient, ligne qui n'est pas * droite mais que Toeil pré- 
sume telle , il verra VoLjet Ji Textrémité de la li^e que 
la lumière a suivie après avoir traversé le verre ; ef comme 
cette ligne ne correspondra plus h celle que la lumière 
a suîiie ans sa route depuis Tobjet jusqu'au verre , il ne 
Tçrrft'^is l'objet à la place qu'il occupe, 
'^JÈ'èn répète cette expérience alternativement avec une 
làndiè dé verre ordinaire et une lame de cristal , on s'aper-^ 
cevrà qu'a obliquité égale l'objet est plus déplacé pftr Fe 
cristal que par le verre , et oii en conclqera que le 'j^aa-^ 
voir réfringent, c'est-à-dire , le pouvoir de dévîfeir la In*^ 
mière , est plds grand dans le bristal que dans le verre : 
ce qui n'est pas étonnant, attendu que le crisfàl est plas 
pesant que le verre , et que dès lors une molécule de 
cristal ayant plus de masse qu'une molécule de verre , 
doit , a égale distance , attirer plus fortement la lumière. 

Newton qui avait calculé les différences qui caractéri- 
saient la puissance réfringente des differens corps , et qui 
avait découvert queles corps^visquèux et conibustibles, 
tels que les résines, les huiles, et même l'afcoliol , étaient, 
proportionnellement à lenr densité , plus léfr ingens que 
les autres ^orps, remarqua que le diamailt^ dont le 
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siniis(i) d^incidence était au sinus de réfraction ^ comme 
loo à4i > était le plus réfringent de tous les corps ; et il 
coDJectura dès lors que le diamant devait être un corps 
très-combustible ; conjecture qui a été vérifiée par les mo- 
dernes. 

La découverte des gaz , due en grande partie a Priest- 
lejy a donné lieu à une comparaison entre le pouvoir 
réfringent de chacun d'eux. L'oxigène est le moins ré-* 
fringent de tous j Tacide carbonique et Tazote ne rem- 
portent , a cet égard , sur Toxigène y qi^ d'un cinquième f 
mais l'hydrogène . quoiqu'il soit moins dense que l'oxi- 
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(i) Newton croyait que la lumière se mouvait en ligne 
droite^ et' que lorsqu'elle se détournait , eliè^ formait des 
angies ; il a donc mesuré ces angles; et quoique ses calcul9^ 
soient fondés sur une fau^t^j^ hypothèse, ils n'en sont pas 
moins précieux , parce que dans les cas ordinisiires ^ les mou- 
yemens -réels de la lumière ne diffèrent que d'une quantité 
insensible dbs mouyeniens angut^ipç^^gue Ne wtona supposés* 

Le rayon , avant d'être déyié,$!ap2>eUe rayon incident^ et 
lorsqu'il a été d^vié , il s'appelle rayon réfracté s'il a tra- 
versé un corps transpai eut , et rayon r^(?cÂir si V Âû lieu 
e traverser un corps , il a été repousse par une cause 
quelconque. 

On conçoit dès lors qnfe îoW^'ë le rayôïii ^bhibé *«tfr' une 
surface oblique k sa diré'ctSoti j'îl 'ïirtti'e j tfv^èc lé'plan de 
cette surface, un angle'3 qu^flenfbrrme égiaiéiiièfnt* nn'^vec ce 
même plan lorsqu'il est' forcé de Tetrô^rader ; et qu'il en 
ferme un- enfin avec ce oïêmé plan',' Ibrâqu'il sort par la snr^ 
fiice opposée; -; .« wiv* - ^ 

Le premier de ces angles s'appelle angh d* incidence ^ It 
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0ène , a iin pouvoir réfriDgent sept fois phis coasidér 
râblé. 

Les proportion^ exactes, d'après M. Thénard, sont (l'air 
'litn^osphériqne étant pris pour l'unité ) : 

Air atn^osphérique. . . Z . . • • i , Doooo, 

Origènei . , . ^ . .V • • • o? 8636i. 

Acide carbonique. •••.... i, 00476. 

Â:iote. . . ...•.'• ♦ , , , I, o34o8. 

Èiyàl'ogène. . . . . , • , . -6, 6i436, 

Ammoniac ( combinaison d'hydrogène 
et d'azoté). . . ^ . . ^ , t • * ^i i685i, 



second ^ angie de^ réflexion ; et le troisième y angle de rért 
fraéUon^ 

Newton ne mesure pas ces-an{|ies sur la surface y il les m&t 
sure slii* là {Perpendiculaire k la surface 5 ce qui revient au 
même , pkrcé que ce dernier' angle e^t le compléinent du 
{premier : <i'est7a*diré; ^Ueisi le premier êàt^de 4o degrés , le 
second sera dé 5û dègriés : total 90 degrés. 

Pour comparer la gramdeur de deux angles y on les corn*? 
prend daji^ un mémecefçlei eil'on mesure l'arc que chacui^ 
d'eux renfermct 

. Lajiz^uiiére.la plus i^atureU^ de mesurer deux arcs, est dé 
comparer la longueur de leurs, deux cordes y et cette mén 
ihode est encore jpelle dei.Indiens et des Chinois. 

M$is il aét,é' jugé plus" commode oe. les nl^surer p^r leur, 
demîi^orde pu ^inuJiy ç'es^-dire^ pa^ une perpendicul^re 
fibaîssée d'une des extrémités de l'arc sur le rayoi:^ passant: 
y^ l'fiutre extrémité, 
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Hydrogène carboné. . . . . . . a, 09270. 

Hydrogène plus carboné i, 81860. 

Gaz bydro-muriatique. *• ... , • i, 19625. 
Gaz éther muriatique ( dont l'hydrogène 

est un des principes ) i^ I[^i344* 

J'ai expliqué la cause de la très-grande déviation qu'é- 
prouvait la lumière en traversant les corps visqueux \ et 
je me contenterai de rappeler ici , comme règle générale, 
que lorsque deux corps sont d'égale densité , le plus 
réfringent des deux est toujours celui qui contient Iç 
plus de lumière dans ses atmosphéroïdes. 

Lorsque les deux surfaces opposées du milieu que tra- 
verse la lumière ne sont pas parallèles y la déviation défi- 
nitive est toujours , comme dans le cas du parallélisme , 
le résultat combiné des déviations que chaque surface a 
occasionnées. Si elles ont lieiibdu même doté , on ajoute 
l'une k l'autre ; et si elles ont lieu en deu:^ sens opposés^ 
la plus forte se trouve diminuée propordonnellemenC 
au degré d'influence de la plus faible. 

La réfraction serait le plus simple de tous les phéno*- 
mènes si la lumière , eq traversant les corps y suivait dans 
leur intérieur une ligne droite ; mais elle ne les traverse 
qu'en décrivant une courbe ; et cette courbe , dont je yaip 
m^occuper dans le chapit|:e suivant , complique quelqucr 
fois le phénomène. On .ea verra notamment M prituv^ 
dans le chapitre de la difftaction^i) y modifioatiou (ie la 

' (1} On trouvera à la fin du 4.t volume quelques figure^ 
explicatives des effets que produisent ^sur la lumière l'ap-r 
proche ou la rencontre des corps. 
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lumière y que Newton n'a pas pu concevoir , parce qrfelle 
ddmentait de la manière la plus formelle les calculs gëo- 
métriques auxquels il avaû soumis en apparence la ré- 
fraction et la réflexion» 

De la réflexion. 



> » 



3a4- Newton conâdérait la pvopriëté qu'ont certains 
corps de réfléchir la lumière y comme uif mystère dont le 
créateur s'était réservé la connaissance : les atmosphé- 
roïdes expliquent ce mystère. 

Un atome de lumière est un projectile qui obéit aux 
lois du mouvement ; et comme les attractions à grande^ 
<listance , ne produisent aucun effet sensible sur le mou- 
vement de la lumière , il ne t^agit plus y pour expli- 
<I)]er le phénomène de la réflexion^ qne de combiner 
avec les lois du mouvenqMt lés lois de la gravitation à 
petite distance y qui sont les mêmes que celles, de la gra- 
vitation à grande distance. 

Un boulet de canon et un atome de lumière tombent 
-obliquement sur la surface de Teau ; tous deux pénètrent 
dans Feati jusqu à une certaine profondeur ; tous deux en 
lortent et -continuent leur route ^1 faisant on angle de 
réflexion égal k Fangle d'incidence. La première idée i 
qui sé' présenta aux physiciens , fat de dire que ces deux 
phénomènes étaient semblables. . 
'• Mais Newton prouva que le boulet , en entrant daiis 
Veau y s'écartait-de la perpendiculaire , et que la lumière^ 
au contraire, s'en rapprochait ; et il prouva de plus, 
qu'en sortant de l'eau pour. rentrer dans l'air, la Imtfière 
s'écartait de la perpendioalaire. 



SYSTÈME UNIVERSEL- Sjg 

9'autres physiciens av,aient comparé la réflexion qu é- 
proiiyent les molécules de la lumière en tombant sur un 
miroir , au rebondissement d'une balle élastique qui , ep, 
tombaut sur une surface plane , s en écarte comme la 
lumière, et suit y comme elle , une ligne de réflexion in- 
clinée à cette surface du même nombre de degrés que la 
ligne d'incidence. 

Mais Newton prouva encore Tinsùffisance de cette e}&- 
plication , en faisant observer qu'une surface applanie ave^ 
le plus de soin, n était composée que d'aspérités et dfi 
cavités qui présentaient aux très-petits atonies de la lur 
mière une infinité de plans difi^érens» 

Après 'avoir écarté le système de ceux qui faisaient 
plonger la lumière dans l'intérieur des corps et de ceux. 
qui la faisaient rebondir mécaniquement , il se trouva ré- 
duit à la nécessité de créer une troisième hypothèse. 

n supposa qtie la lumiè9% réfléchie par les corps i>e 
touchait point aux corps ^ et qu'eue s'en approchait .h 
ane très-petite distante; d'où il conclut qu'il existait daqs 
la niatière un pouvoir.répulsif qui ne s'exerçait qu'à une 
distance infiniment petite* 

Cette explication , qui n'en était point une , a été ad^ 
mise par quelques physiciens ^ rejettée par d'ài^res ; çt 
la presque totalité d'entr'enx a consltdéré comme absolu- 
ment inexplicable nn phénomène doitt ie grand N«wt<]ui 
n'atrail pu découvrir la canse. 

Mais, à l'époque où Newton fleurissait , .la «hiBwe 
n'ezistjdt pas encore, et l'oa ne ^avarit pas Kjne les inters- 
tices vAes cotps étaient entièrcgdiefit occnpés par nnfidiie 
yli» rare que la lumière. 
, Pour pouvoir apprécier le métkt de 4'eKplicatîon que 
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je vais donner, il est nécessaire de se former une Mée, 
sinon juste y du moins approximative des corps réfléchis- 
3àns, 

Supposez que Ton ait retiré d'une ruche un rayon de 
miel ; qu après en. avoir ôté le miel ^ on ait criblé de 
•trous les cloisons des alvéolés ; et qu'après avoir détruit y 
par des échancrures multipliées, la planimétrie de leur sur- 
face y on ait plongé le résidu dans un vsise rempli d'éther , 
de manière à ce que la liqueur recouvrit la presque tota- 
lité des saillies ; cet appareil , dans lequel Téther repré- 
sente le calorique, et dans lequel le résidu dés alvéoles 
criblées représente les molécules d'un corps solide, donne 
mie idée sensible de la surface d'un miroir métallique 
poli avec le plus grand soin. 

Supposez ensuite que dans un second vase rempli Sé^ 

ther , on ait disséminé et fortement agité une matière pol- 

^'vérisée au point de ne pojmroir être aperçue qu'à l'aide 

du microscope, lès poussières représenteront les mole- 

* 

cules intégrantes de l'eau , et l'éthur représentera le calo- 
rique qui isole les molécules de l'eau* 

Supposez encore que dans un troisième vase reinjJi 
d'éther, on n'ait disséminé que la millième partie des pous- 
sières microscopiques que renferme le second vase \ ces 
poussières, qui seroftt mille fois plus écartées les. unes des 
autres que dans l'exemple précédent , vous donneront 
une idée des molécules intégrantes de l'air et de leur sé- 
' paration. 

Supposez enfin que trois petites balles lancées avec une 
tvès^grande^ vitesse, frappent obliquement la surlace da 
mélange que renferment ces trois vases, et que ehacuse 
vâ'elles y &S9^ wa ricochet ^ il, sçra évident pour vous qat 
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cet ^et, qui a été le même pour les trois vases , est dû 
à la même cause , et que , dans les trois cas , ce n'est 
pas aux molécules solides qu'il faut attribuer la ré* 
flexion qu'a subie le mobile y mais seulement à Téther qui 
a açi dans les trois cas de la même manière dont il aurait 
agi si ces trois vases n'avaient contenu que de l'éther pur* 
Si ce raisonnement est concluant , j'ai le droit d'établir 
comme un axiome la proposition suivante : , 

« Ce n'est point aux molécules intégrantes des corps , 
c'est à leurs atmosphéroïdes qu'est dû le phénomène 
de la réflexion de la lumière. » 

Voyons maintenant quelle est la loi que doit suivre la 
lumière lorsqu'elle est réfléchie parle calorique des.corps, 
et la raison pour laquelle un boulet de canon et un glo- 
bule lumineux y qui tous deux font un ricochet en tom-» 
bant obliquement sur la surface de l'eau, et qui tous deux 
pénètrent à une certaine profondeur au-dessous de la sur- 
face de l'eau, ne parcourent pas deux courbés semblables. 
Le boulet et l'atome lumineux qui se meuvent près de 
la surface de la terre ^ tombent tous deux de i5 pieds par 
seconde ; mais cette chute , qui n'est pas sensible pour 
l'atome lumineux qui parcourt 70,000 lieues par seconde, 
est très-sensible pour le boulet qui ne parcourt que quel- 
ques toises par seconde. 

Le boulet , lorsqu'il est près d'entrer dans l'eau et au 
moment où il en sort, est attiré par celles des molécules 
de l'eau qui sont les plus voisines / de la surface ; et ces, 
molécules , n'attirant le boulet qu'en raison de leur masse 
qui est infiniment petite en con^araison de celle du bou- 
let , ne peuvent influer d'une manière sensible sur la di- 
rection de son mouvement. Mais cette mên^ masse dq 
molécules ..attirantes qui est infiniment petite, compara- 
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livement a Li masse da boulet , et qui est , au contraire , > 
infiniment grande par rapport à la masse du globule la- 
mineux , doit produire sur ce globule un effet sensible. 
La vitesse avec laquelle il se meut , ne doit })as Tempe* 
cher d'y obéir ; car sa vitesse ne constitue pas à elle seule 
la somme de son mouvement ; et ce serait en vain que 
vous considéreriez sa vitesse comme infiniment grande , 
si vous me permettez de considérer sa masse comme infi- 
niment petite ; puisqu'un corps dont la vitesse serait infiaie 
et dont la masse serait égale à zéro y n'aurait pas plus de 
mouvement qu'un corps dont la masse serait infinie et 
dont la vitesse serait égale a zéro. ^ 

Le boulet doit donc arriver , et arrive en effet à la 
(Rirface de Teau par une grande parabole dont Tappro- 
die de Feau ne change pas les élémens; il. pénètre alors 
dans rintérieur de Teau*; mais comme les couches quil 
écarte cèdent plus facilement dans leur direction vers la 
surface de Teau que dans toute autre direction ^ le boulet 
se rapproche davantage de la surface de F eau, quil n au- 
rait Ail s'en rapprocher d'après la direction de ion mou- 
V^ement. Il s'écarte donc de la perpendiculaire , et décrit 
dans l'intérieur de l'eau qne courbe que les géomètres 
désignent sous le nom de courbe de moindre résistance. 
Cette courbe le ramène à la surface de l'eau ^ et il en sort 
en continuant sa route , par une parabole ascendaiite qui 
serait semblable à la parabole deëcendante qu'il avait 
décrite y s'il n'avait pas communiqué à l'eau une por- 
tion de son mouvement impulsif. 

Le globule luiûineux ^ au contraire ^ se dirige en ligne 
droite vers- la surface de l'eau ', et comme, avant de totk- 
cher l'eau,^ faut qu'il tombe dans la sphère d'attraction 
des molécules de la surface ^ il se détourne fH^s elle et 
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décrit une parabole qui le rapproche ^e la perpendicu- 
laire. Lorsqu'il a pénétré dans Teau a une profondeur 
suffisante pour être également attiré dans tous les sens , il 
se meut dans la tangente de ceUe parabole ; mais celte 
ligne droite , oblique au plan de la surface y est bientôt 
courbée , parce que y en traversant le calorique de Feau y 
qui est plus comprimé vers la profondeur de Teau qu'il 
ne Test vers sa surface y le globule lumineux doit , comme 
le boulet , décrire uns courbe de moindre résistance et 
revenir a la surface de Teau. Il tend alors à s'échapper : 
en ligne droite par la tangente de cette nouvelle courbe; 
mais il en est empêché par Tattraction des molécules de 
la surface ; attraction qui y n'étant que partiellement com-« 
pensée par l'attraction des molécules placées en arrière 
de la ligne de mouvement y doit. produire un effet ; et cet 
effet sera précisément le même que celui qu'avait produit 
rapproche des premières molécules de l'eau y c'estrà^dire^ 
que la branche de la parabole ascendante sera parfaite* \ 
ment égale à la branche de la parabole descendante y et 
que dès lors le globule qui suivra sa route en s'échap* 
pant par la tangente de cette nouvelle courbe, formera 
avec la surface de l'eau, ou avec la perpendiculaire à: 
c^e surface, un angle de réflexion égal à l'angle d'in^* 
cidence. 

Là'liîême chose aura lieu s'il tombe obliquement (i) 

(i) Si l'atome tombait perpendiculairement sur le plan du 
noircir , il fie serait point réfléchi j mais comme il n y a 
qu'une seule ligne perpendiculaire pour des milliards de 
lignes obliques , la perte des perpendiculaires absolues doit 
être comptée pour rien dans la réflexion de la lumière. 
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sur la surface d'un miroir métallique \ avec cette âeolè 
différence que la plus grande pression dn calorique inté^ 
rieur de ce miroir ^ présentant au globule une résistance 
plus forte que celle du calorique de Tcau^ il n'y péné-*» 
trera qu'à une plus petite profondeur ; mais il décrira 
toujours dans l'intérieur de ce corps y quelque dense qu'il 
puisse être y la courbe de moindre résistance indispen- 
sable à la réflexion* 

La même chose aura encore lieu si l'atome y après 
avoir traversé le vide y tombe obliquement sur un fluide ; 
avec celte seiile différence qu'il y pénétrera a une plus 
grande profondeur y et que la courbe qu'il décrira aura 
une plus grande amplitude. 

Si y dans ce cas y le fluide était composé de couches 
d'inégale densité y le globule y pénétrerait et en sortirait 
par une série indéfinie de paraboles ; mais le résultat to-> 
tal serait le même que si, en sortant du vide, il était 
entré dans un fluide d'une densité uniforme et égale à 
la densité de la plus dense de toutes les couches que le 
globule a traversées. ( Newton l'a démontré. ) 

Cette disposition des couches fluides de densité crois- 
«a6te de la circonférence au centre y qui a lieu dans les 
atmosphères planétaires , a également lieu dans l'atmos- 
phéroïde de la pins petite des molécules de l'ai^^; et 
comme les atmosphéroïdes de l'air, et a plus forte'jMÛson 
celles du fluide élémentaire , forment des sphères im- 
menses, comparativement au diamètre de leur molé- 
cule centrale et au diamètre des atomes de \bl lumière , 
il n'existe pas , dans toute l'étendue du ciel, une seule 
atmosphéroïde qui ne réfléchisse quelques atomes de lu- 
mière vers tous les points de l'espace ^ et c'est de l'en- 



SYSTÈME UNIVERSEL» 38^S 

temUe de. ces réflexions ) beaucoup plus. que de la lu- 
mière directe des étoiles , que résulte la douce clarté a 
laquelle nous avons donné le nom de nait, pour la dis^ 
tinguer de la clarté éblouissante du jour. 

Lorsque la lumière réfléchie par toutes les atmosphé^ 
roïdes disséminées dans l'espace est sensiblement égale , 
nous n'y distinguons aucune par^e éclairée , et; nous avons 
besoin de notre raison pour nous persuader que le ciel est 
en effet éclairé ; mais s'il arrivait que quelque région du 
ciel se trouvât accidentellement plus éclairée ^ ou moins 
ëclaii'ée que les autres , nous ladistinguerions des régions, 
voisines , ou par sa plus grande clarté , ou par sa plus 
grande obscurité. Telle est la clef des phénomènes kimi- 
neux qui se manifestent dans le ciel ; et il ne s'agit plus ^ 
pour faire à chacun d'eux l'application de cette théorie^ 
que de déterminer par les lois du mouvement , quelles isont 
les causes qui produisent , dan^ une certaine partie de Tes'^ 
pace y une plus grande clarté ou une plus grande obscurité. 

Je n'ai considéré jusqu'ici qu^un seul globule lumineui^^ 
et Ton pourrait penser que ce globule ne peut êti*e ré*- 
fléchi par les corps sans perdre une partie de son mou«> 
vement primitif ; ce serait une erreur ; et il est aisé de 
prouver qu'en général la lumière réfléchie doit se mou-« 
voir avec la même vitesse que la lumière directe. 

Un globule lumineux n'est point un projectile isolé i 
la continuité de l'émission de la lumière solaire convertit 
chacune des plus petites divisions de cette lumière en 
on fil d'une longueur indéfinie qui se rattache au soleil 
et qui attache j les ^ns aux autres y tous les corps réflé-* 
chissans. Le retard qq éprouve uo atome par la perte 
ToMx IIL 25 



386 SYSTÈME UNIVERSEL, 

d^une partie de son mouvement , se communique à tous 
les autres atomes ^ et c'est de ces pertes partielles combi- 
nées arec la vitesse du mouvement primitif , que se com- 
pose le moyen mouvement de la lumière. Mais la somme 
de ces pertes ' partielles ne doit pas être considérable; 
car du moment que l'atome qui commence le fil s'est 
ouvert un passage entre les atomes du calorique ^ la route 
qu'il a frayée est nécessairement parcourue par tous les ' 
atomes du même fil. Si l'atonie conducteur se trouve ab- 
sorbé ou trop brusquement détourné de la direction de 
sa route , le fil lumineux se rompt , et un nouvel atome^ 
tombant sur un antre 'point ^ se fraye un nouveau passage. 

La courbe de moindre t*ésistance que le fil lumineui 
décrit dans l'intérieur des corps , ne le ramène pas 
toujours vers là surface sur laquelle il est tombé ; et il 
arrive souvent qu'avant d'avoir atteint le sommet de la 
-courbe, lefillumineux*parvient a la surface opposée; il 
a'échappe alors par la tangente de cette courbe , mais 
si cette tangente est oblique à la nouvelle surface ^ les 
molécules de cette surface exercent sur le fil une attrac- 
don dont il résulte une nouvelle parabole; et ce sera, 
«n dernière analise, la tangente de la secbn dé parabole 
qui déterminera la direction du fil lumineux. - 

L'angle que forme cette ^tangente avec la perjpéndi- 
culaire a la première surface , constitue l'angle de 
réfraction. 

Si l'angle de réfraction était égal à l'angle d'inci- 
dence, la réfraction serait nulle; mais là différence qui 
se trouve entre ces deux%ng1es, constitue le degré de 
réfraction, c'ést-à-dire, le degré dé déviation qu lin coï'ps 
occasionne à la lumière qui le traverse obliquement; 
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Que la lumière soît réfléchie ou qu'elle soit réfractée , 
elle décrira donc Vmjours , dans Fintérieuf* dfes dorps , 
une courbe qui a pour élément principal Tinégalité de 
fésistancè du calorique, et pour élément accessoire et 
.secondaire l'aUraction prédominante qo'exercéht sur elle 
les molécules qui se trouvent , soit en plus grand nombre , .. 
•oit plus rapprochées d*eUe. 

La seule différence essentielle qui e:^iste entl'e les deûk 
courbes , c'est que la courbe qui précède la réflexion a 
un sommet et deux brancfa'e^ y an lieu ifie k dônrbe ijdi 
précède la réfraction n'a qu'une seule branche qui né 
peut jamais pai^ëuit' jusqiili «on somiàët y parce que si 
elle y parvenait , l'attrâciiôn l'emporterait sur la direràon 
du mouvement impulsif et cSonveriîraît la courbe de ré- 
fraction en courbe de réflexion. 

Des couleurs. 

3li5.0n adonné le nom dé transparens ou diaphàTieshxxk 
corps qui laissent passer la lumière , et le nom à' opaques 
a cèUx qui s'opposent à son passage. 

Un corps parfaitement diaphane serait celui .qui laisse- 
rait passer toute la lumière ; et comme il n'y a. point dç 
.corps qui n'absorbe pu ne réfléchisse quelques parcellea 
de lumière y il en résulte qu'il n'y a point dj^ns la natur? 
de corps parfaitement diaphaneS' 

Un corps parfaitement opaqae serait celui dans Fint.é« 
rieur duquel aucun atome de lumière ne pourrait péné- 
trer I ^t qomme tous les corps réfléchissent plus.ou moins^ 
dtt lumière.:^ et que. ja lumièriç ne peut être r.éfléphie'par 
JiiU'.oOJCpsqu'aprèë avoir pénétré dans leur infiérie^f , il eo 
Tëscdte qu'à n'y a poiiaH dans la nature de oorpa qui soient 
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parfaitement opaques , et que tous les corps que 1*011 
appelle opaques deviendraient diaphanes (i)^ s^^ était 
possible de les diviser en feuillets aussi minces que; celui 
dans Fépaisseur duquel la lumière réfléchie accomplit la 
courbe de moindre résistance. 

Tous les corps qu'on appelle diaphanes deviendraient , 
au contraire , opaques , si Ton pouvait en former une 
couche assez épaisse pour que la lumière , en les traver- 
sant sous un angle d'une très-petite obliquité , pût parve- 
nir jusqu'au sommet de la courbe dont la continuation 
détermine la réflexion (st). 

Il y A une portion de la lumière qui n est ni réfléchie, 
ni transmise par les corps , mais qui est absorbée par eux. 
Cette lumière se confond alors avec le calorique des at- 
mosphéroïdes , qui est plus ou moins mélangé de lumière. 
La nouvelle combinaison n'est ordinairement que passa- 
gère , et la lumière absorbée par les corps s'en échappe 
lentement et invisiblement ; mais quelquefois la combi- 



s« 



(i) Le bord aminci du caillou le plus opaque parait à la 
vue simple av'oir un certain degré de transparence lorsqu^on 
le placé entre laiunnière et l'œil. L'àctib'n d'un acide peut 

• • * » 

«mincir les îsubstance^ métaHfques blanches , an* point de 
rendre leurs particules perméables k la>iumière; ( Newton> 
Op'iice lucis, lib, 2. propos^ a. ) 

(2) Une couclie d'air horizontale de 3û a 4<^ lieiiés d'épais- 
seur est lin corps ^opaque. Lé Mbùt^Blaht^, sîtuë'à'*/fo? lieues 
de Lyoïl, n'est aperçu que trèis-rarementv^t-s^ulemestdani 
le cas dà ^ par l'effet des grands Vents -et; d»5i grandes, ploies i, 
i'air eit devenu plus, diaphane qûeicUos soa'44i^:9i*dt|ijaîJre. 
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naison est durable , et la lamière accumulée dans les at- • 
mospbëroïdes y reste jusqu au moment où elle est dé- 
gagée , d'une manière visible , parla combinaison rapide 
de ces corps avec Toxigèiie. 

Si nn corps transmettait on absorbait la totalité des 
rayons qu'il reçoit , il serait invisible ; tous les corpi^ ù 
visibles réfléchissent donc de la lumière. 

S'ils en réfléchissent beaucoup , nous disons quils 
sont blancs ; s'ils en réfléchissent peu , nous disons qu'ils 
sont noirs. 

Il n'y a ni blanc absolu y ni noir absolu ; car on peut 
* toujours supposer les corps plus blancs ou plu^oirs qu'ils 
ne le sont ; le blanc n'est donc en effet qu'ui^gfis iplâir 9 
et le noir qu'un gris sombre. 

L'inégale densité des molécules de la lumière est cause 
que noift éprouvons une sensation particulière lorsque 
TÈC/Ù^e œil n'est frappé que par des molécules d'une cer- 
taine maese. Nous distinguons eatr'eUes ces sensations dont 
les nuances sont innombrables , et nous leur donnons le 
nom de couleurs. 

Les corps qui ne réfléchissent que des molécules d'une 
certaine masse sont cqlorés ; ceux qui réfléchissent indif- 
féremment des molécules de toutes les masses sont' aco^ 
lares. 

Les corps que -nous appelons rouges on verds, sont 
ceux qui réfléchissent plus de rayons propres a produire 
en nous la sensation du rouge ou du verd, que de rayons 
propres a produire les sensations des autres couleurs. 

Une étoffe verte deviendra rouge si on l'éclairé uni- 
quement avec des rayons rouges ^ ^nais une étqffe rouge , 
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flexion que Teau eût, dans ce cas, une profondeur d^uoe 
ligne , ou une profondeur d'un pied. 

Un prisme, sous Un certain angle , transmet la lumière; 
mais il suffit d'augmenter cet angle d'une quantité très- 
petite pour qu'une partie de la lumière soit réfléchie ; le 
filet de lumière qui est réfléchi , se détache alors du 
faisceau transmis y et il part d'un point voisin de la se- 
conde surface placé au-dessous du sommet de la courb« 
qu'il a décrite dans l'intérieur du prisme. 

Si y sans changer l'angle d'un prisme au travers du- 
quel passe la lumière y on fait le vide au-dessous de la 
seconde* surface y la lumière cesse de passer à travers le 
prisme et elle est réfléchie. Cet effet n'a lieu que parce 
qu'en supprimant l'air, on a détruit un corps dont l'at- 
traction favorisai» l'écoulement de la lumière et balançait 
avec avantage l'attraction que la seconde surface du prisme 
iîxerçait sur elle. Il est donc évident que ^ dans ce cas y la 
lumière n'est pas réfléchie parce qu'elle a effleuré la 
première surface y mais parce qu'après- avoir traversé la 
première sur^ce et même la seconde y le sommet de la 
courbe de moindre résistance s'est trouvé assez près de 
la seconde surface pour que l'attraction de cette seconde 
surface ^ qui a est plus combattue par l'attraction de l'air y 
ait été suffisante pour rappeleiï la lumière dans l'intérieur 
du cristal 6t la forcer d y achever la courbe qui devait 
produire la réflexion. 

Le nom de Newton a donné une telle autorité à son 
système , que je crois prudent d'opposer y à cet égard y 
]Yewton à lui-même , et de transcrire ici un passage de son 
ppiigue^à'4. a , part, 3 , page i a ) ^ que l'on peut lire aussi 



StSTÈME UNIVERSEL. SqÎ 

dim,s le Traité de physique de M. Haûy ( n.» "jjS ) : 
« La disposition d^un rayon a être réfléchi ou réfracté 
]^r telle particule d*iin corps , dépend à-la-fois des deux 
surfaces de cette particule , puisquMl ne tient qu'a une 
différence plus grande ou plus petite entre ces surfaces , 
que le rayon ne soit réfléchi au lieu d'être réfracté , ou 
réciproquement. De là vient que si Ton mouille Tune ou 
Tautre des faces d'une lame très-mince de quelque 
substance^ telle quf le mica , les couleurs s'affaiblissent k 
l'instant ; d'où il faut conclure que la réflexion ou la 
réfraction , se fait près de la seconde surface ; car , si 
elle se faisait auprès de la première , ou ayant que le 
rayon eût pénétré dans la particule , la seconde n'au- 
rait aucune influence sur la réflexion ou la réfracdon de 
ce rayon. De plus, la disposition dont il s'agit se 'pro- 
page et persiste dans le rayon ^^^ depuis la première sur- ' 
face jusqu'à la seconde ; autrement y lorsque le rayon 
est parvenu à cette secondi» surface y la première 'n'en- 
trerait plus pour rien dans l'action qui le détermine à 
être réfléchi ou réfracté. » 

On croirait , d^près c^passage , que Newton lui- 
même pensait, ainsi que moi j que la lumière n'est réflé- 
chie qu'après avoir pénétré dans l'intérieur des corps y 
mais on se tromperait ; et voici comment Newton expli- 
que le concours "des deux surfaces. 

Il suppose que les rayons « excitent dans les molécules 
des corps qui les réfractent ou les réfléchissent, certaines 
vibrations qui se propiègent d'une surface à Vautre , 
mais de manière que leur vitesse est plus grande que 
celle des rayons eux-mêmes , en sorte qu'elles pretinent ^ 
pour ainsi dire ^ les devants. Or y comme ees vibrations 



394 « SYSTÈME UIÏIYERSEl. 

consistent dans de petits mouvemens qui ont liea alterna* 
tiyement en sens contraire ; si> an moment où le rayon 
arrive près du contact de la surface réflëchi^nte ofe 
réfringente , le mouvement de vibration dans lequel il st 
trouve conspire avec celui dfi cor^ y le rayon sera 
transmis ^ et si ce mouvement est opposé k celui du corps y 
le rayon sera repoussé et réfléchi. » 

M. Haûy qui cite celte hypothèse ( n.® 'j^ql ) n en pa- 
rait pas entièrement satisfait , et il ob^rve « que la. théo- 
rie de Newton n'est pas suffisante pour expliquer la rai- 
son par laquelle certains rayons soxit transmis , tandis qae 
d'autres «ont réfléchis par une lame d'une épaisseur de-* 
terminée. » 

L'observation de M. Haûy est très-juste; car ce n'est 
pas expliquer ce phénomène que de sfipposer gratuite- 
. ment un mouvement dé vibration \^ni dans les molécules 
des corps réfléchissans qpe dans les mplépùles de la lu- 
mièra y et de supposer plus pratuitement encore que le 
mouvement de vibn^ion imprimé par la lumière est 
plus rapide que celui de la lumière. 

On ne peut pas trouverg|on plus que ce soit une ré- 
ponse suffisante que de dire avec Newton ^ « que la lu- 
mière est dans un accès de facile transmission , lor^ 
qu elle est transmise , et dans im ficeèf 4e facile réflexion^ 
lorsquelle est réfléchie». 

£^ adoptant ma théorie j le partage qui se £^it entré 
les rayons réfléchis et lies rayons transmis y devient l'ef- 
fet naturel de l'inégalité de résistance qu'éprouvent les fils 
luo^ineux y en traversant des corps qui ne sont homo- 
gènes qi^'appro^^mativement. 

On sei^t., en effet ^ que lorsque le rayon se trouve aq 



point d'éqailibre entre la transmission «t là réflexion, la 
plus légère différence de résistance suffît pour doimer à 
la courbe qu'il décrit un^ amplitude différentes Si Tam* 
plitude est en e:{;cès j le raypn ser^ transmis > ai elle est en 
moins, le rayon sera réfléchi. 

Les diverses couleurs réfléchies par une Ume trans- 
parente , suivant qu elle est f4us ou moins mince , sont le 
résultat de la différence d'amplitude de^ courbes que dé- 
crivent les rayons colorans soumis \ \^ même puissance 
attractive. 

Une bulle de savon récemment formée . transmet Ut 
totalité de la lumière et»ne réfléchit aucune couleur. 

Mais comme cette bulle de savon augmente d'épaisseur 
k mesure que l'eau descend le long de ^e& parois , elle ré- 
fléchit d'abord les rayons bleus et successivement les 
ojerdsj les jaunes et les rouges* 

SI j dans cette expérience et dans quelques autres du 
même genre , les rayons violets et pourpre) ne sont pas 
réfléchis , c'est qu'ils ont trop do d si ité at r g jigt WiUèBap 
peu de vitesse , pour pouvoir accomplir , en traversant 
deux fois la pellicule de la bulle f la CQar|)e nécessaire à 
la réflespon. Il y a lieq de présumer qu'ils sont absorbés. 
Ce qu'il. y a de certain, c'est qu'on ne les distingue ni 
qomm« transmis; ni comme réflédiis. 

Mais il est essenûd d'observer que ,. d^is cette expé^- 
rience et dans toutes les expériences analogues, les cou- 
leurs , quelque soit leur nombre , sont réflécdiiea dans 
l'ordre de leur réfraogibilifé , c'est-à-dire , dans l'ordre 
inverse de )eqr vitesse respective. 

L'ensemble des couleurs traverse d'abord la lame trans- 
parente j m^ a mesure qu elle s'^paissft, «ne parue de la 
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lumière est réfléchie ; et puisqae dans cette imparfaite 
s^ialise des couleors^on n'en distingae qae quatre , et que 
ï orangé s'y trouve confondu en partie avec le jaune et 
en partie avec le rouge ^ tandis que le pourpre et le f^io- 
let sont absorbés , dispersés, ou confondus avec le bleu, 
la première des quatre couleurs réfléchies doit être néces- 
sairement celle d'entr'elles qui se meut avec le plus de 
lenteur y c'est-a-dire, le bleu ; car puisque toutes les 
quatre ont traversé y dans les premiers momens , les 
deux surfaces de la lame transparenté ^ la plus fortement 
attirée par la surface intérieure de cette lame doit être 
la première de toutes qui soit forcée de rétrograder et 
de traverser la lame une seconde fois. 

A mesure que Tépaisseur de la lame augmenté ^ sa force 
attractive augmente dans la même proportion, et la même 
raison qui avait fait paraître le bleu avant le verd, doit faire 
paraître le verd avant le jaune et le jaune avant le rouge. 

Jusqu'ici le phénomène n'a rien d'extraordinaire ; mais 
il va bientôt se compliquer. ^ 

Le bleu qui était réfléchi cesse de l'être dès que 
le Terd parait ; celui-ci est chassé par le jaune qui lui- 
même est chassé, par le rouge ) et lorsque le rouge a dis- 
paru y le bleu est réfléchi de nouveau et les trois autres 
couleurs reparaissent à leur tour. Le même phénomène 
se renouvelle quatre à 'cinq fois ; mais à chaque appari- 
tion nouvelle , les couleurs deviennent moins pures et 
moins distinctes. 

J'entreprends de prouver que l'épaississement graduel 
d'une lame mince et transparente doit nécessairement pro* 
duire ces effets. 
.. Au moment où le bleu se manifeste, la lame a acquis 
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ane ëpaissear dëterminée et qui ne peut être moindre , 
puisque lorsqu'elle était moindre , le bleu la traversait , 
et qui ne pei^t pas non plus augmenter sans perdre la 
propriété de réfléchir le bleu. . . 

Je dois'd'abord expliquer cette singularité qui attache 
Buccessivement les quatre couleurs à quatre degrés di£fé- 
rens d'épaisseur. 

Le blea avait p^rn au moment où sa ligne d'émergence 

s'était trouvée former , avec le plan de la surface dHémei^ 
gence , un angle assez aigu ponr que la puissance attrac- 
tive de cette surface l'emportât sur la direction du. mou» 
vement impukîf ; mais la nouvelle épaisseur que la, lame 
a acquise , augmentant la puissance attractive de la sur- 
face d'incidence^^ changé les élémensde la courbe que 
kkbleu décrivait I avant cet épaississement Sa ligné d'é* 
mergence, ou ce qui revient au même,, la tangente de s^ 
courbe d'émergence, ^; formé un «ngle moins aigu avec 
le pian de la surface d'émergence , et U ^ échappé au 
pouvoir attractif de cette surface:, quoique ce pouvoir fut 
alors pluiSjgrand qu'auparav|int,( parce qu'iep fait de gra* 
vitation (puissance qpi n'augmentp qii'en raison directe 
des masses y tandis ^'efle diminue en raison du carré de 
l'éloignement ) , l'excès de puissance acquit pair une très* 
petite, augmentation de masse ^ ne peut jéquivaloir a la 
peffl^ de puissance ^ r^ultante d'une très-pedle.augmeq* 
latiqn d'éloignpinent. \ : 

Maintenant que l'on; conçoit la raisqan pour laquelle la 
laxDHe n'a pu réfléchi^ le ;ble^ ^qu'apirès avoir acquis 

A. 

un certain degré d'ép^s^^^^ P^ a,dû:jce^^ de le réflé-; 
chir 4près avoir passé< xie degré , je puis cai^açtériser I4 
lame qui a Ji'épaisseuj» çonvepable; pour réfléc^i^r le bleu ^ 
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en lui donnant la dénomination dé lame du bleu ; mais 
comme le bleu reparaUrâ k d'autres d^rës. d'épaisseur, 
je distinguerai ces diverses épaisseurs pat les désignation^ 
Ae lame du premier bleu, lame du second bleu^ et 
ainsi de suite. ... : 

Je ne cônniiis pas Tépaisseut* absolue de la laihe du 
premier bleu ; mais la régularité des apparitions et dés 
disparitiozis successives det autres bleus» devant dépendre 
d'un certain rapport entre répaissec^t* de k liome du pre- 
mier bleu -ét-l'épaisseur dlss lames du second , du troi- 
sièmeet du quatrièrnébleu, il. ne s'agit plus cpie de le 
déterminer. 

Or , 6e l»apport doit être tel qu'il puisse ramener là 
ligne d'émergence dti bleu éous un angle semblable à celni 
qu'elle formait avec la snr&ce d*émërgence a l'époque A 
le premier bleu a paru. ' 

L'expérience, d'acfcérd avec la réflexion, in^a appris 
qu'une nouvelle' éj^aisséiS^ ai|6ùtëë -a la laine du preitnier 
bleu était un ^bàtitelè qm s'îopposàit à la réflexion: du bleu; 
mais l'expérienèie ta'apprénd aussi que cet oirâtaclé esP 
détruit par une certaine augmeiitation d'épaisseur; j'en 
cherche la cause et je là trouve dans, une épaisseur triple 
de la première. 

Un fil lumineux qui traverse^ bbliquëihént utte ïame 
d'une certaine épaisseur ^ décrit dans Tintérieur dès'donx 
"moitiés de cette épaisseur , deux courbe! «fifférentess. 

En travei^sani là première moitié ^ M irësisbince idn ca- 
lorique j qui est plus gi>aiidé' vers Itf* |)lus grande préfon- 
deurqueversla surface, ramène 'le rayoïl- d'Uiië cértàiiie 
quantité vers la surface d'incidence. 
' Mais lorsqa'ensùite le rayon traverse rautre'-iiioitié de 

h 
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rëj^aisseur , la même cause le ramène vers la surface d'é- 
mergence. 

9 ê 

Ces deux déviations y étant égales et opposées y se dé- 
truisent. 

Si je suppose cette même épaisseur totale partagée en 
quatre épaisseurs , ou en dix épaisseurs , je conçois égale- 
ment que l'effet produit par }'une de ces épaisseurs y con- 
sidérée isolément y sera détruit par l'épaisseur correspon- 
dante placée au-delà du niilieu. . . .. ' 

Je reviens maintenant à ma lame du premier Lieu ^ et 
je suppose que son épaisseur soit triplée : il est évident 
que y dans .ce cas , on pourra consiaérer cette épaisseur 
totale comme composée de trois lames , ayant chacune 
mie épaisseur égale à celle de la lame du premier bleu, 
% L'incidence du rayon étan^estée la même, il éprou- 
vera y en traversant là lame du milieu , un effet semblable 
à celui qu'il avait éprouvé la première fois ; mais il éprou- 
vera en outre quatre autres effets. 

En traversant la première lame y il sera ramené d'une 
certatine quantité vers là surface d'incidence ; en traver- 
sant la troisième lame y il sera ramené de la même quan- 
tité vers la surface d'émergence. . ' . 

En approchant du point d'incidence , il aura été plus 
forteihent dévié vers là. perpendiculaire ; mais en sortant 
du point d'émergence y il aura été plus fortement écarti^ 
de la perpendiculaire. 

Les deux lames externes agissant également et ensenè 
contraire y détruiront réciproquement leurs effets parti- 
culiers; et l'effet total sera déterminé par là lame du mi- 
lieu , dont l'épaisseur est égale à celle de laHiâme du pre- 
mier bleu. 
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Le même résultat aura liea â répaisseor de la lame 
dn premier blea devient qninmple oa septnple ; car dans 
ce cas y il y aura cinq oa sept lames egales;et comme fin- 
flo^ce des deux oa trois sapérieures seta détroite par Tin- 
flœnce des deax oa trois inférieares , le rayon obéira 
seulement à Tinflaence de la lamo da miliea, c'est-k-dire , 
k une puissance égale k celle qui avait déterminé la pre- 
mière réflexion du bleu. 

L'expérience vient ici k Tappni de la théorie : Nevirton 
ayant exposé k un rayon incident sous un certain d^é 
d^obliquité , plusieurs lames de nûca de même épaisseur , 
éprouva que toute couleur qui était réfléchie par une 

m 

lame seule y était transmise par deux lames , réfléchie 
par trois lames , tifUismise par quatre ^ réfléchie par 
cinç^ et ainsi de suite. .-. 

Moins une couleur est rarangible, plus la lame propre 
a la réfléchir doit être épaisse , parce que la moindre 
réfrangibilité rend la couleur moins attirable k égal degré 
de proximité. 

Cest cette inégalité dans Fépaisseur des lames efficaces^ 
c'est-k-dire , propres k réfléchir les couleurs^ qui est cause 
que^ dans Texpérience de la bulle de savon ^ les couleurs 
paraissent isolément et successivement , et que dans leur 
retour y elles conservent sinon la même isolation , du moins 
un caractère de prédominance qui sert k les £Mre dis- 
liuiguer y mais qui doit nécessairement s'efiacer par degré, 
parce qu'il est impossible que les rapports d*épaisseur 
des lames propres k produire les couleurs de troisième 
ou de quatrième ordre , se |rouvent semblables aux 
rapports d'épaisseur des lames propres k produire les 
couleurs de premier ou (le second ordre^ 
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TétMis cette impossibflhé pa^ le tableau sluvant , dont 

on pourra varier les bases sans jamais trouvet. un rapport 

propre a conserver TisolatioA des couleurs de quatrième 

on de cinquième ordre* 

^Je suppose ijue la difft^ce d'ëpaisseui» de la lame da 

4* 

premier bleu a celle de la "lame du prëknier verd , soit 
d'un sixième seulement; que sa différence à celle de la 
lame du premier jaune soit d'un quart ; et qu'enfin sa di&> 
férence k celle de la lame du premier rouge soit d'un 
tiers: 

Èjt 9riM, %M onÊte, ^.é «n2rv. 4** ordrt. ^« «it&v. é,9 ordre» 

Bleu té 3» 5. 7« * 9» ii. 

Verd X |. 3 1. 5 4^ 8^. xo |* la |. 

Jaun^ i-^. 31. 6i* 8|. it^« i3 {« 

.^ Rouge I J. 4* Çf». 9|. la, 14 1* 



Quoique j aie clioisi dans ce tableau hypotbétique ^ 
/os proportions les plus byorables k la conservation de 
l'ordre des apparitions , on y voit que le bleu du cinquième 
ordre doit paraître avant le rouge du quatrième ^ et que 
le bleu du sixième ordre ne doit paraître qu'après le jaune 
et le rouge du cinquième. L'altération graduelle de la 
pureté des couleurs ,et l'apparition finale d'un blanc plu$ 
ou moins pur, résultant di^ mélange du plus grand nôm<^ 
bre des couleurs . est donc un résidtat inévitable de cette 
belle expérience* y wfe 

Il arrive quelquefois que les ç'ot^eurs réftécbies par Isk 
bulle de. savon varient suivant la position de L'œil.. 

Cet effet doit avoir lieu quand la bulle n'est pas •par-' 
faitement spbérique , ou quand ses paroi&rififfèrentr ta 
ToMK IIL • a6 
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épaisseur. Il peut dépendre aussi de la différence des 
angles^ d'incidence. 

w 

Newton a observé que', dans quelqu*endroit d'une lâne 
mince que se fasse la réflexion d'une coii!eur ^ tette que le 
bleu^ par exemple , il se fera ^ au même endroit , une 
ti'ansmission de la couleur opposée qui sera y en ce cas , 
ou le rouge ou le jaune. 

Cette observation se concilie pak*fàitement avec ma 
théorie. Lorsque le bleu parait , la couleur transmise ne 
doit pas être celle qui suit le bleu inmiédiatement , mais 
celle qui , telle que le rouge ou le jaune, se trouve à-j^- 
près également éloignée des deux épaisseurs qui doivent 
la réfléchir. L'efiet de la paroi dont TépaisSeiir ci^olt gra- 
duellement^ doit être y à cet égard y le même que celui 
des lames die mica superposées ; et Ton a vu que la cou- 
leur réfléchie par une , trois ou èinq lames^ él|it trans; 
mise par deux , quatre ou six lames. 

L'explication que je viens de donner convient égale-^ 
méat aux anneaux colorés produits par une coildhe d'air 
ou d'eau remplissant l'espace qui se trouvé entre un verre 
plan et .un verre convexe ; car les deux expériences hé 
diffèrent qu'en ce que , dans la première ^ l'épaisseur de 
la lame réfléchissante croit pafr degrés, au lien que, dans 
lafjëconde, les épaisseurs proportionnelles se présentent 
toutes en même temps : mais dans ce dernier cas, l'expé- 
rience ^ trouve compliquée y tant par la réfraction que 
la lumière éprouve en traversant le verre convexe, que 
par la réflexion d'une partie de la lumière qui tombe sur 
le Yerrephn. . . 



\ 



STStÈMË tJNiVERSÈLé 4o3 

Si Ton pouvait éteindre ces deux lumières acciden* 
telles , on se convaincrait que la répétition des couleurs 
ptésentées par les anneaux les plus voisins du point de 
ifentact a lieu par des couches dont Tépaisseur est a celle 
de la première , comme trois , cinq ou sept sont à un^ 

On a remarqué que les couleurs réfléchies |)ar les 
corps opaques ^ n'étaient jamais aussi pures que celles qui 
sont réfléchies par les lames transparentes. 

La chose doit être àinsi^ parce que la couche diaphane 
qui recouvre toujours les corps opiaques et dans Tintérieui^ 
de laquelle circulent les couleurs avant leur réflexion ^ 
doit toujours être moins diaphane vers sa profondeur que 
vers sa surface , et qu elle doit , par cette raison y absor- 
ber une partie des rayons colorans : circonstance qui ne 
peut avoir lieu dans les lames transparentes qui sojfi. en 
contact avec Tair , c*est<^à-dîre, avec un corps plus dia-» 
phane qu'elles. 

On a rema!rqué enfin qiie les couleurs produites par les 
lames transparentes étaient d'autant plus vives , que le nii* 
lieu dans lequel se trouvent ces lames était plus rare. 

Cette dernière observation complète la preuve de la 
certitude de ma théorie. 

Lorsque la lumière traverse un milieu hétérogène et 
composé de corps qui, quoique tous diaphanes ^ agissent 
diversement sur la lumière ^ la diaphanéité de ce milieu 
est toujours moindre que celle de chacun des c(MPps qui 
le composent ; il arrive même quelquefois , que le mi-* 
lieu hétérogèue devient entièrement élpaque : cet effet a 
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liea , notammeiit dans an mélange d'air et d'eau ou d'eau 
et d'huile. 

Or, si vous mouillez la seconde surface d'ane kme 
de mica, il doit arriver, d'après ma théorie ,.qiie le raj^ 
colorant , après avoir traversé cette lame, traversera l'eau 
avant d'achever la courbe de réflexion. La déviation par* 
ticulière que l'eau lui fait éprouver , doit donc disperser 
quelques-uns des rayons colorans, ou devenir cause qu'il 
fie mêlera avec la couleur dominante quelques rayons d'une 
autre couleur.. Les couleurs réfléchies par une h»ae mouil* 
lée devront donc être moins pures et moins vives que lors- 
que la seconde sur&ce de cette lame sera en contact 
immédiat avec l'air. 

Mais comme l'air, sous la pression atmosphérique r 
exerce sur la lumière une^ Sfi i ae i i e u sensible , il en ré- 
sulte qu'on doit obtenir une lumière plus pure et plus 
éclatante encore , lorsque la seconde surface de.l^ lame 
transparente correspondra au récipient d'une machine 
pneumatique , dans lequel on aura fait le vide. 

. Des couleurs accidentelles. 

326.Jurin, Buffon,le père Scherfferet j£pinusse sont 
beaucoup occupés de certaines couleurs auxquelles ou 
a donné le nom à^ accidentelles : ce sont celles qui mani- 
festent les spectres que nous voyons ou que nous croyons 
voir, lorsque nos yeux ont été fatigués, soit par une lu- 
mière trop vive , soit par une attention trop soutenue. 

Lorsqu'on a fixé le soleil pendant quelque temps , ce 
qui ne peiaX avoir lieu que lorsqu'il est près de l'horizon , 
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et qo^oii porte ses regards vers quelqn'aulre objet y oa. 
qu*on les laisse errer dans l'espace , oa tok uii;apeotre 
quelquefois verd et quelqaafcis bleu; 
.,Si Ton regarde fixement, et pendant long-temps, une 
tache rouge , on voit d'autres taches d'un verd tendre 
tirant un' peu sur le bleu. 

Après avoir fixe mm tache jaune, on voit du bleu. ' 

Si la tache est veris , on voit du pburpre pâle. 

Si elle est bleue , on voit du rouge pâle. 

Si elle est noire et filée sur un fond blanc , on voit 
du blanc. 

Et si elle est blanche et fiixée sur un fond noir , on voit 
V du noir. 

Tels sont les effSets les plus ordinaires de la tangue oçca- ^ 
•ionnëe par l'attention avec laquelle on observe ceffOdi^ 
couleurs ; mais ces effets ne sont pas constamiiieipit le»- 
mêmeupor tous les indindas: • ' 



Le phénomène des couleurs accidentelles est plutftt du 
ressort de la physiologie <pie du ressort de.' la physique. 

Nos sensations subsistent encore quelque temps après' 
que la cause qui les â occasionnées a cesse ; et il en est ^' 
à cet égard /'de la vision trop fortement excitée , comme' 
du toucher après une percussion : le coup à m mstan- 
tané , mais la sensation se prolonge et ne cesfe que par 
degrés. . . . , ^ . 

Les' couleur^ que notr^ br^aniêrfatigué tiu ébloui îdôliti- 
Bue de voir, ne sont plus celles qu'il a vues ; maift-kfsëtisa- 
tion qui, dans ce cas , se prolonge en s'affaiblissant , doit 
être analogue a celle que produirait une couleur |flùs fai- 
ble quë nous verribm réellemenu 
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La sensation^de l|i:Tisioii s'éteint ordinairement avec Tob^ 
jet qui l^cause^jparce qae c est une espèce de toucher très- 
délicat^ et que nous rendons plus délicat encore en ré- 
trécissant nos pupilles y lorsque la lumière est trop vive. 

Le physicien qui, pour faire une expérience sur Tor» 
gane de la vue , le fatigue volontairement , est puni de sa 
curiosité par une illusion qui est une maladie momenta- 
née. On a découvert que les symptômes de cette maladie 
étaient, à quelques exceptions près, les mêmes chez tous 
les individus , et que la convulsion (ïu nerf optique ne 
cessait, qu'après avoir rapporté à Torgane des sensa-^ 
tiens certaines couleurs imaginaires dont.Vi™.pression, 
lorsqu'elles sont vraies, est moins forte que celle des cou- /^ 
leurs qui air^ient irrité Torgane, C^^e découverte , d'un 
très-faible intérêt pour la science, np méritait pas les 
pein^. C[ue des honunes d'un très-grand mérite se sont 
données pour la^ faire et la constater. 

Il résulte^ au surplus, de leurs expériences à eSrëgard, 

la confirmation d'un point de fait dont on doutait autre-? 

.;■•.•:. : o ■.- \'*: ♦ -. ^ -. •- • v,.^. ., .-.. ••;■ ■ ■•■■ •' 

fois et dpnt on ne doute plus aujourd'hui . c'est, que les 
couleurs n'existent ni dans les corps ni dans la lumière, 
et qu'elles ne sont que des noms qu'il nous a plu ^e 
donner à certaines modifications dont est susceptible le 

'■■-■•; ■. . • ■ ■ ■ * • 

«■-•' f ■ st.. ■ r 

plus délicat d^ nos sens. 

De quelques mf entions propres a aûg- 
ïaenter .ou . à foodifijer Taction de la 

La marqhc de la lumière, sqjt b|anchç, sp,it colorée^. 
§^ trouvant sensiblement ré^^Uère dai^ li| pcQsq^ç tou^- 
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litë des phénomènes produits par la réfraction et par la 
réflexion y a été soumise aux lois de la .géométrie. Les 
Innettes , les télescopes et les microscopes ont été ou in- 
ventés ou perfectionnés pa,r des géomètres , et c'est à ces 
machines qu une grande ^ partie des sciences exactes et 
particulièrement Tastronomie et Thistoire naturelle , ont 
d& leurs rapides progrc»^ Ces instrumens pouvant eux- 
mêmes^étre considéra ^çomine .de^ phénomènes lund- 
neux . méritent une attention parti(uilièré. Le plus simplq 

de tous et celui dont Tinventiona conduit à Finventioa 

. • . .^ i' . • ■ • • - ■ ■ ■ ' • ■▼* ' 

de tous les autres , ^st la .double lunette , dont les vieil- 
lards se se^yent. . . ..I. 



%l , I r ■ 



Des ïunettes-beziclesJ ^ 



i. , - • -. -If 






337. La nature en plaçant , sous les pieds de llhottime ^ 
les lavet volcaniques ,lçd avait appDÎs <(Ée;iéisaUé. liiélé 
avec -certains çorp^.^sVft^ti^if « W fw violait fiouv^t être 
liquéfij^ y e% que dans 4^0 noufelétat illétéUi, permëkhle à 
la lumière. -. .r .. ■...'•... .. .,.';. .;•: •' ivn'.i- '- '• 

D^.^^ècles s'éciQidèrQti|;ioe(pendajat^ avant, VinveiitioH du 
verre... ■•' \ . ■;•■■ , r:-. .1 '. •'• -s^.^*: • ' 

Les fais^çjiepi^ le i]Qpnprem.| maiailAefut,pDâ|iieux-<r^'<ii^. 
ob)e^ ^eljpae^ J[ls:^^|ç^4^r€!r^y ^^h9imbiarïie9^p>^.f^^^^\' 
eux-mêmes jusqu'à la fin du i3«. siècle, qii'uï Jp^t.di^sque 
de verre légèrement convexe pouvait rer-û:e aux vieillards 

la j6i,4ss^CQ du plus p;réçseip( ^9$ V^8?ft^ *'>[ •:•» . 

bans le dictionnaire Italien de l'académie délia Cr^sca^ 

9j^jyytflfî§.p^FpJi5s/Wï^.**?hQ^^^ r ) ;^î 
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a fait an livre en i3o5, dans lequel il dit qaViia dé- 
couvert depuis vingt ans^ Fart utile de polir des verrea 
à lunettes. 

n est bien étonnant que frère Jordanus n'ait pas su le 
nom de Fauteur de cette découverte ; et s*il le savait, il es* 
plus étonnant encore qu'il n'en ait pas fait mention.* Étrange 
ingratitude des hommes envers les inventeurs 1 Celui dont 
une statue aurait dû eonsek^er les traits , est mort pauvre 
et dédaigné ; et son nom plongé dans Toubl; e&t été éter«- 
Aellement ignoré.^ si une modeste pierre sépulcrale ne 
Favait conservé. Cette pierre plus digne que 'beaucoup 
d'autres du titre de pierre précieuse , ne ftit trouvée que 
vers le commencement du i8.« siècle, et ce fut Maria 
Manni qui , dans un petit livre intitulé dé gtochiali del 
naso f apprit aux érudits de l'Europe que l'inventeur des 
besicles était né a Florence , et qu'il s'appelait Salvino de 
gl'Armati. ; 

- Ombre d^un-'^etifeitMir de l'humanité, reôoïs rhoni'* 
mage de mf reèonnaissance ; et' puisqu^il' m'eût été im« 
possible sanq tpi '^ê pouvoir écrire cet ouvrage dont la 
composition fit une diversion puissante aux ennuis de 
ma vieiHessé,^ je veux <{ue la postérité ,' 'si jamais il lui par^ 
vient , puisse y lire ton nom écrit en majuscules, lïonneur 
Il là ville qm t'a vu naître et oà taéèndi>e repose ! hon- 
neur surtout a toiheurdui 00- ingénieux iSÂLYINO DE 
Gli*ÀIÛVfA.TI! , 

. Deux causes rendent lèà besides nécessaires aux vieil- 

lards. ••'•••'• .* 

L'effet naturel de l'indtu'atron des solides gràduèUbmeblt' 
çrcAssant^ ir ttièstirèr <iti*bn avaMë en tL^ë/Tiàà'U bornée 
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1 . . • ' ' - 

^ le érislalliii (i) moins diaphanes ^ et la lomiSre qu'ib 
'reçoivent est en partie absorbée. 

A mesure que la cornée s'endurcit , sa convexité di- 
!}ainue, et la lumière qui n^est plus alors asses réfractée, ne 
peut converger sur la rétine que lorsque les cônes lu- 
nineux sont lancés par des objets éloignés ; parce que dans 
ce tàs ils n'ont qu'une faible divergence , et n'ont j^bM 
besoin dès lors d'une réfraction aussi fone pour être ra* 
menés an foyer. ^ 

Les verres convexes des besicles «remédient à-^Ia-foisli 
ees deux inconvéniens. ^ 

En diminuant la divergence des cônes , ils font entrer 
dans la pupille une plus grande quasitité de Itunière y et cette 
lumière moins divergente, a un loyer plus rapproché : 
artifice merveilleux , au- moyen duquel des images' qui 
anpârafrant étaient sombres et confSoses , deviennent clairies 
ttrdistinctes. • 

■ Quelques personnes ont une infirmité contraire II celle 
des ;vmllards. Leur cornée on leur cristalHn trop' coA-' 
vexés réfractent tropifortement la' lumière, dont lé foyer 
tombe alors en deçà du point où elle devrait tontber pour- 
que la vision &it distincte. 

Ces personnes qui ne peuvent distinguer tes objets que 
kirsqu'ik sont très-^disins de rœil èoïit appelés mjepes , 
et l'on dteUe te tibA de pt'esljrtes à ceux quîxie voient dis^ 
dnctement quelèë^bjètis éloignés. 
' • Les besicles dont se servent les mj^pes' biflit des verres 
eoncavês dont Reflet' est d'angmisntei* là^ divëi^gience des^ 
cônes lumineux et conséquemment d'élofgniêfr^Us ifô^^^ 



f.jt :i ly.i' l- 
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Huy^kens composa y sar le mftme principe ^ me 
grande lunette , a laqaelle 3 donna le nom de télescope 
aérien y parce que les verres n^étaient point renfermés 
dans un tuyau ; et ce fut à Taide de ce télescope^ qa^il 
dëcoprrit Vanneau de Saturne et un de ses satellites : 
dëcouverte <{ui n*ëtait pas moins importante , pour la 
science y que celle de la rotation du soleil ; car si celle-ci 
apprenait aux hommes que le soleil avait reçu un choc 
qui l'avait lanc^ dans Tespace, la dëcouverte dé Tanneaa 
de Samme leur apprenait qu'il existait des corps célestes 
qui n'avaient point été lancés , mais qui s'étaient formé« 
par précipitation. 

Ces deux découvertes si promptes, et celle de l'instm- 
ment sans lequel elles n'eussent jamab été £sdteSy me 
donnent l'intime conviction qu'il entrait dans les vnes de 
la Providence, qu'à une certaine époque de la durée , les 
secrets de l'univers fussent dévoilés aux habitans de la terre. 



- « 



Du microscope. 

32g. Le microscope ne diffère du télescopa que^parçe 
que le foyer de l'objectif est beaucoup plus court. Le but 
des microscopes est d'apercevoir distinctement toutes, les 
.parties d'u,n peti^içprps.Pour cet effet, on édaire/orten^ 
Jobjet y afin qu'il puiM^ réfléchir plus de jj^joinfij et on" 
reçoit ces rayons sur une lentiUe^ii/çèsrCOQvexe qui, par ^ 
cette raison, a son foyer très-rapproché. 

Si l'on plkçaii; l'objet au foyer de la lentille , il n'y 
aurait ppint 4*imàg.e; les rayons i»prtiraiait parallâçs. 
ce ne serait pas alors un microscope , ce serât une l^pfi^ 
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et Tceil place près de cette loupe verrait Tobjet lui-même 
et non pas son image. 

Des télescopes de réflexion. 

33o. L*idée de aubstituer des miroirs concaves et métal- 
liques aux verres à lunettes, est due au père Mersenne ;^ 
mais il ne Texécuta pas ; et ce ne fut que quinze ans après, 
que parurent les premiers télescopes de réflexion. 

Ces télescopes furent construits d'après trois différentes 
méthodes, savoir : celle de Grégorie, celle de Casse-». 
grain et celle de Newton. 

Dans le télescope Grégorien , le miroir concave est 
percé d'un trou d'un demi-pouce ; les rayons qui conver^ 
gent à son foyer sont reçus , après leigr divergence , par 
un, petit miroir concave qui les rassemble dans un nou- 
veau foyer d'où ils divergent encore pour entrer dans 
l'oculaire placé derrière le grand miroir et dans la direc- 
lion du trou. 

Le télescope de Cassegrain ne diffère de celui de Gré-^ 
gorie qu'en ce que le petit miroir est convexe au lieu 
d'£tre concave (i) ; ce qui fait qu'il n'y a qu'une seule 



(l) Le miroir concave réfléchit les rayons en les rassem- 
blant : le miroir Oonvexe les réfléchit en les dispersant. 

Un corps qui laisse passer les rayons produit Teffet con- 
traire : s'il est convexe y il les rassemble ; s'il est concave , il 
t(^ les disperse. 

Dans tous les cas , les rayons se dirigent toujours vers la 
partie de la surface des corps opaques ou diaphanes, qui par 
la nature de son inclinaison , les attire dttvai^tage. 
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image au lien de deàx , et que Fobjet y est vi^ renversé, 
aa lieu d'être vu daus sa position naturelle. 

La cause de ce renversement est facile à comprendre. 

Après que les rayons de la lumière ont été ramenés la 
uns vers les autres jusqu'au foyer , ils se croisent pour 
former l'image qui se dessine toujours *un peu au-delà du 
foyer. Les rayons qui partaient du haut de Tobjet se 
trouvent en bas , et ceux qui partaient de la droite se 
trouvent à la gauche ; l'image doit, dès lors, représenter 
Fobjet renversé , et l'on ne peut le redresser qu'en fai* 
sant subir aux rayons une nouvelle réunion et en les for- 
çant de se croiser une seconde fois pour produire une 
seconde image qui renverse la première. 

n est également facile de comprendre pourquoi les té- 
lescopes à verre ou k miroir grossissent les objets. 

La grandeur comparative des corps n'est, par rapport 
a nous , que la grandeur comparative des images que les 
corps forment daus notre œil ; car notre œil est lui-^ 
même un objectif qui produit des images a son foyer. 

La grandeur des images formées dans notre œil eA 
toujours proportionnelle a la grandeur de l'angle sons Iè« 
quel les objets sont vus. 

Cet angle qu'on appelle angle visuel ou angle optique^ 
part de notre œil et va former un triangle qui a pour 
base la grandeur apparente des corps. 

Cette grandeur apparente des corps varie suivant le de- 
gré d'éloignementoùilssont vus; et la loi de cette varia- 
tion est on ne peut pas plus simple. Si vous traceadansl'inté- \) 
rieur d'un triangle , une ligne parallèle à la base et qui 
partage la hauteur du triangle en deux parties égales, la 
longueur de cette ligne sera égale à la longueur de la 
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moitîë de la base ; mais Voeil qui est placé au sommet 
de Ce triangle , voit sous'Ie même angle la ligne da mi* 
lieu et laiigne de la basé ^ ^ ces deux lignes lui paraissent 
égalés; quoique Tune soit double de Tàutre. A quelque dis- 
tance de là l>ase que Yoûs placiez la ligne intérieure , elle 
couvrira toujours la base, et la grandeur optique de toutes 
ces lignes inégales sera toujours y poiir Toeil y une gran-» 
deqr égale à celle de la base, parce que Tœil lès voit 
toutes sous le même angle optique. 

Dans lés télescopes , ce n*est point Fobjet qu^on voit , 
c'est son image. Le télescope qui grossit le plus, doit donc 
être celui qui produit Timage la plus grande ^ et si deuk 
télescopes produisent deux images de la niême gran- 
, déur , mais que Tun d'eux permette de voir l'image une 
fois plus près, celMi-ci grosçira^leç objets une fois plus 
que Fautre , parce que Timage , dans ce dernier cas , sera 
vue sous un angle optique d'une grandeur double. 

XiC télescope de Newton diffère de ceux de Grégorie 
,et d^e Cassegrain en ce que le 'grand miroir concave 
ji'est point percé ; en ce que le petit mii^éi^ n'est ni con- 
vexe ni concave , mais plan et incliné de 45 degrés à 
.l'axe du télescape ; et enfin, en- oe que Toîculai- ré' con- 
vexe est placé sur le c&té da télesc<^ë;dans la perpendî- 
ctdaire à cet axe, tirée du centre du petit miroir. Ainsi , 
dans ce télescope , le grand miroir réfléchit les rayons 
qui viennent de l'objet, sur le petit miroir qui lés' réfléchit 
ver4 l'oculaire. Lea^ rayons dont le miroir plan n'a' ni 
retardé ni acâcéléré: le rasselnblenprit , bchèvent leur réu- 
lûon en un point sîtué:encre le petitjmirâik^ et Tôculaire ; 
.et ce pcrint, où -te factm« l'image^ esr^plàcé' au foyer *de 
'roQulair».-:: ^. :. ' i: ''iod 
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Le télescope de Newton , ne formant cp^dne seolé 
image y fait voir les objets renversés. H est préférable à 
ceux de Cassegrain et de Crégorie ^^en ce qa*il grossit 
tm sixième de plus ; mai» il est plos difficile a diriger 
vers les objets ; car on n'y parvient qu*à Taide d'ima 
petite lunette parallèle au télescope^ tt que les Anglais ont 
appellée trompeur. 

Lemaire , en 1 728 , simplifia le télescope de Newton ^ 
en supprimant le miroir incliné. Cette correction con* 
siste a donner au grand. miroir assez d'obliquité pour 
que Timage soit ramenée directement au foyer de Toca- 
laire. C'est d'après le système de Lemairè qu'ont été cons- 
truits les merveilleux télescopes dont je vais parler. 

Des télescopes de M. HerscheU. 



333. M. HerscheU y aussi habile opticien que grand 
astronome , s'est appliqué particulièrement à soigner la 
fonte y la courbure et le poli de ses miroirs. Son usage 
étjùt d'en préparer plusieurs pour le même instrument , 
et de n'en admettre aucun avant de l'avoir éprouvé. H en 
avait préparé jusqu'à quatre-vingt pour un télescope de 
vingt pieds ^ qui grossissait les objets cinq ou six mille 
fois. 

Mais ce magnifique instrument n'éuit lui-même qu'on 
essai, comparati,vement au grand télescope dont M. Hers- 
cheU osa concevoir la [ipssibilité et qu il parvint à exécuter: ^ 
instrument unique, par les dimensions de toutes les par- 
ties qui le composent et la perfection de son ensemble. 

Ce fut en 17 85 qu'il commença la construction de 



!■' 
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la cliarpente énorme qui devait servir de support et 
de moteur à cette lunette gigantesque; et il préparait en 
même temps le grand miroir , dont le moule , la fonte et 
le poli exigeaient les plus grandes précautions. Il lui fal- 
lut quatre ans entiers pour achever son ouvrage. 

On peut se former une idée de la puissance de l'ins- 
trument , lorsqu'on saura que Lalande a assuré que la 
nébuleuse d'Orîon, qui n'est qu'une blancheur pâle et in^ 
visible à la vue simple, y répandait ime lumière sembla- 
ble à celle du jour en plein midi. 

Voici y au surplus ^ les dimensions de ce colosse : 

Sa longueur est de Bg pieds 4 pouces (i). 

Son diamètre de 4 pieds lo pouces. 

Le diamètre de la surface concave du grand miroir 
est de quatre pieds. 

L'épaisseur du miroir , égale dans toute son étendue ^ 
est de trois pouces. 

Son poids, avant le polissage , était de 2118 liv. 

r 

I • y,'.'.. " '. 

Les progrès que l'astronomie a faits depuis trente ans 
sont dus en grande partie aux télescopes de M. Herschell. 

Des lunettes acromatiques. 

T 59. Pendant que M. Herschell s'immortalisait eo per- 
fectionnant les télescopes de réïlexion , Dollond , son com- 
patriote^ s'immQrt^isait, de sone6té, par l'invention des 
lunettes acromatiques. 



(i) Mesure anglaise^ plus courte d'un onzième que celle 
4e France* 

xoMB m. 37 



4l8 SYSTÈME UNIVERSEL. 

Le riche dësœuvrë quî jouît, à TOpéra , de la satisfac- 
tion de rapprocher de lui les objets que ses yeux ne font 
qu'entrevoir , ne se diDnte pas de la multitude d'essais , de 
raisonneœens et de calculs qui ont précédé la fabrica- 
tion de sa lorgnette (i). 

Les géomètres démontrent qu'une lunette on an télés* 
cope ne grossissent les objets qu'en raison de la diffé-* 
rence qui ex;^e entre la longueur du foyer de l'objectif 
et la longueur du foyer de l'oculaire; et qu'ainsi, pour 
qu'une lunette puisse grossir cent fois les objets , il faut 
que Tobjectif ait un foyer cent fois plus long que le foyer 
de l'oculaire. 

Il est donc nécessaire pour grossir beaucoup les objets, 
d'avoir un objectif qui soit le segment d'une très-grande 
sphère , et un oculaire qui soit le segment d'une très-petite 
Sphère. 

On ne peut pas augmenter indéfiniment la longueur du 
foyer de l'objectif, parce qu'alors la lunette aurait une 
longueur démesurée ; on ne peut pas non plus diminuer 
ïadéi^niment lé foyer de l'oculaire , parce qu'a mesnre 
qu'on le diminue , on diminue le nombre des rayons qui 






(l) Les lorgnettes ne forment point d*îmâges dans Tinté- 
rieur de l'instrument j ce ne sont que des loupes' dont le 
foyer est pr^olohgé à l'aide tfîiiï oculaire concave. Telle est 
ta raison pour laquelle elles ne renversent point* les objets. 
Lorsque la lorgnette n'est pas acromatique , l'objet est vu 
un peu déformé et entouré d'une espèce d'arc-en-ciel ; dans 
le cas contraire , la forme est bien conservée et ne pré- 
sente poin^ d*irls£ 
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péùrerA parvenir au foyer extérieur de Toculaire ^ où se 
trouve l'œil de l'observateur. 

Les verres de lunettes ont d'ailleurs deux inconvéniens 
qui ne permettent pas d'augmenter la lumière de l'image 
fen augmentant la surface de l'objectif ; c'est que l'on ne 
peut augmenter cette surface j sans prendre un plus 
grand segment de la sphère ; et que plus le segment est 
grand plus il y a de différence entre les divers foyers où 
les rayons se croisent; 

La réfraction de la lumière étant toujou^ proportion- 
tielle a l'obliquité du plan sur lequel elle tombe y le nom- 
bre des foyers produits par une lentille est infini conune 
le nombre des plans obliques que présente la courbure 
d'une sphère ; et plus ces plans sont obliques ^ plus tes 
foyers qu'ils produisent sont rapprochés de la lentille. 
•On conçoit dès lors que la différence qui existe entre Fin* 
clinaiâdn des plansToisins des bords d'une calotte et l'in- 
clinaison des plans voisins du milieu d'une calotte , doit 
se trouver plus grande y à égalité de diamètre de la len- 
tille y dans un segment d^une petite sphère que dans un 
segment d'une grande sphère* ^ • 

Les rayons qui tombent sur un trop grand segment ^ se 
«croisent avec trop d'inégalité dans leurs diverses inclinai* 
Èom ; ils ne donnent plus une seule image y mais plusieurs 
images superposées ; et ce sont les rayons des bords qui y 
étant plus réfractés , produisent l'image la. plus voisine 
de la lentille. Lesrayons^ qui sont les plus déviés sont 
«n même temps les plus colorés ; et lorsqti'ils se sont 
croisés y ils portent leurs couleurs sur les boïrds de l'image. 
Ces deux effets de la courbure des lentilles ^. désignés 
par les géomètres^ le premier par le nom à^ aberration 
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de sphéricité , et le second par celui di aberration de ré- 
frangibilité , étant moins sensibles dans les télescopes de 
réflexion que dans les lunettes , avaient déterminé New- 
ton et les astronomes qui Font suivi , à préférer les télesr 
copes aux lunettes. 

On . regrettait cependant les lunettes , parce qu'elles 
sont plus légères et moins dispendieuses. Newton, Euler 
et quelques autres géomètres avaient proposé plusieurs 
moyens pour corriger les deux aberrations 9 ces moyens 
étaient infaillibles , mais inexécutables ; et les expé- 
riences avaient été multipliées sans succès. DoUond ré- 
solut le problème. 

Je vais tacher de rendre intelligible la théorie qui le 
guida dans cette découverte. 

Le verre d'un objectif peut être convexe des deux 
côtés, ou plan d'un côté et convexe de Tautre. Dans les 
deux cas , il ramène toujours les rayons vers Taxe ; mais 
le verre bi-convexe a un foyer une fois plus rapproché 
que le verre plan-convexe , parce que la lumière y «st 
réfractée deux fois dans^ le même sen3. 

Les opticiens se nervent aussi , dans que^q^es cas , de 
verres concaves ou d'un côté seulement ou des deux 
côtés. 

Les rayons qui tombent sur un v^rre concave , au lieu 
de se rapprocher de l'axe, s'en écartent ; et îls,^fin écartent 
une fois davantage lorsque le verre est hireoncaye , que 
lorsque le verre est plan-concave. 

Si un des côtés d'une lentille bi-convexe- est emboîté 
. dans la: concavité d'un verre . plan-concave ^ ces deux 
verres a en forment plus tji^-un seul , qui est alors plan- 
convexe. 
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Lorsque les verres sont de même nature, il ne résulte 
de cette disposition qu'un changement dans la longueur 
du foyer y et les aberrations restent les mêmes qu elles 
auraient été sije verre plan-convexe eût été formé d'une 
seule pièce. 

Mais il n'en est pas ainsi lorsque le verpe plan-concave 
est formé d'un verre qui a la propriété de réfracter plus 
fortement la lumière que le verre bi-canvexe ; car y 
dans ce cas, le plan-concave détruit un peu l'effet du bi- 
convexe , et porte le foyer un peu plus loin que celui qui 
serait résulté d'un plan-convexe formé d'une seule pièce. 

Mais le concave a aussi son aberration iit sphéricité , 
qui tend a faire écarter davantage les rayons qui ti)nibent 
près de se$ bords et qui y trouvent un ptan^plus 
incliné que celui sur lequel ils tombent en approchant 
de scm milieu. 

n devait donc arriver de cette ingénieuse disposition , 
que les rayons qui tombent successivement sur4es bords, 
du convexe et sur les bords du concave, trouveraient sur 
les bords du concave le remède à l'excès de déviation 
que les bords du convexe leur avaient occasionné ; et 
ce remède paraissait devoir être proportionnel aux 
divers degrés de déviation , puisque la courbure du 
convexe correspondait parfaitement k la courbure du 
concave. 

Il ne s'agissait plus que de régler Tinstrument de 
manière a ce que la Odurbure extérieure de Tobjectif , 
courbure que l'on pouvait varier à volonté, produisit 
un degré de réfraction qui ne fût ni plus fort ni 
plus faible que celui qui était nécessaire, pour que 
le redressement opéré par le concave , fit tomber sur 
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tni même plan, les foyers qui devaient former l'image. 

Les objectifs acromatiques de Dollond sont donc 
c omposés de deux objectifs ( i ) unis ensemble par le 
contact le plus parfait possible. L'un de ces objectifs est 
bi-convexe, et sa matière n'est autre chose que celle du 
verre ordinaire ; le second qui est plan-concave , est 
composé d'un verre combiné avec le plomb ; verre que 
les anglais ;kppe\ienl flint glass y et que nous appelons 
cristal. 

Cette découverte aurait pu faire abandonner les téles<r 
copes, s'il avait été possible de se procurer des mor- 
ceaux Aeflint glass pur et sans défaut, d'une grandeur 
suffisante ; mais cette impossibilité qui n'6te rien au 
mérite de la découverte de DoUp^d, en ^ restreint 
rùiilité; et les plus fortes lunettes acromatiques, ne peuvent 
rivaliser qu'avec les télescopes d'une force médiocnb. 

■ Les lunettes de DoUonid sont les meilleures d^ toutes 
les lunett^^ mais leur perfection n'est pas absolue , car 
elles ne détruisent complettement ni l'aberration de 
sphéricité , ni l'aberration d^ réfrangibilité. 

3i Dollond avait pu , en effet , réussir à faire tomber 

sur un même plan la totalité de la lumière réfractée, 

' f aberration de sphéricité eût été détruite, et l'image 



(i) Ils sont quelquefois composés dé trois objectifs, savoir: 
deux bi - convexes de verre ordinaire , et un bi-concave 
dans le milieu; mais comme Texplication est de même na- 
ture dans cette disposition que dans l'autre , j'ai choisi pour 
exemple la plus simple des deux. 
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produite par sa lunette ^ eût été parfaite qpant a la 
forme. 

Mais il est aisé de prouver, que dans la lunette de 
Dollond y îi est impossible que la lumière qui tombe 
sur les plans diversement inclinés que lui présente le 
segment convexe , et qui tend dès lors à converger sur 
autant de plans quil y a dlnclinaiaons différentes , soil; 
ramenée par le segment concave du Jlint glass sur un 
seul et même plan. 

Le rayon ne parvient an cristal concave qu'aprcy 
avoir traversé un verre bi-convexe qui a unç^^rtaine 
épaisseur , et dont l'épaisseur est plus graude vers l^ 
milieu que vers les bords. Si ce rayon traver&i^t le verrp 
perpendiculairement , il tomberait sur un plan .du çrista} 
concave y qui pourrait être correspondant au plan^i^u 
veri^ convexe ; mais la réfraction est cause que le rayon 
traverse obliquement Tépaisseur du verre convexe ; le 
plan du concave sur lequel ce rayon tombe, est donc 
toujours plus voisin de Taxe commun des deux verrait 
et conséquemment moins incliné que le plan du verre 
convexe qui a déterminé le degré de déviation. 

Les rayons qui tombent vers le noilieu du convexe ^ 
le traversent par une ligne moins oblique ; mais ils ^ont 
obligés, jde. Uaverser le verre dajo^. uhi^ plus grande 
épaisseur ; épaisseur qui croit dans un autre .rapport 
que Fobliquilé du cristal concave'^ parce qt|e' dans les 
luneues .de Dollond le segment .copi^xe, sur lequel 
tombent d^abord les rayons y appartient à une "plm 
petite sphère que le segment opposé. 

Dollond n'est donc pas parvenu à détruire com- 
plettement Taberration de sphéricité ; il est seulement 



4^ SYSTÈME UNIYEUSEIf. 

parvenu à rapprocher les divers plans sar lesquels se 
trouvent les points de croisement. 

L'aberration de réfrangibilité est encore moins com- 
plettement détruite. ** 

Tout rayon blanc qui subit une réfraction est toujours 
plus ou moins coloré. Pour pouvoir lui rendre sa blan- 
cheur au mqmetit où il forme Timage, il faudrait xpe 
toutes les coujkurs de ce rayon ^ fussent ramenées sur 
le même point mathématique ; et la choâe est impossible 
dans Fappareil de DoUond. 

A Tkistant où le rayon sort du verre convexe y il 
est déjà coloré. Le violet , plus réfrangible que le 
rouge y étant plus dévié ^ tombe vers Tintérieur da 
tioncave ; le rouge moins réfrangible , tombe , au 
contraire y plus près du bord extérieur du concave. Il 
arrrive dès lors que l'effet produie par le concave est 
plus coqgidérable sur le rouge que sur le violet ; et cepen- 
dant y le vkJet comme le plus dévié, était celui des deux 
rayons quiavait le plus grand besoin de correction. 

Dollond n'a donc pas détruit la coloration; il Ta seu- 
lement rendue insensible, en Téloignant des bords de 
Timage , et en forçant les couleurs de ^e rapprocher, de 
se croiser , et de se confondre dans la masse générale. 

Dollond a fait tout ce qu'il était possible k rhomme 
de faire. n 

Il n'existe dans l'univers qu'une seule lunette qui forme 
des images régulières et sans coloration ; cette lunette 
est l'œil. 
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De VœU. 

* 

333. On prouve par une expérience très-facile à répéter , 
que Toeilest une véritable lunette qui a son objectif et son 
foyer , et qui forme à ce foyer Tirnage des objets extérieurs. 

Si dans une chambre obscure on place au trou d*ua 
volet Foeil d'un bœuf récemment tué , après avoir en la 
précaution d'enlever une portion de la membrane opaque 
qui se trouve au fond de cet œil , on aperçoit les petits 
tableaux qui se peignent sur la membrane interne et demie- 
transparente qui touchait celle qu'on a enlevée « 

Je vais tâcher de rendre sensible la manière dont la 
nature a opéré , pour parvenir a former cette précieuse 
lunette. ^ ^ « ' 

Le cerveau est composé d'une moelle recouverte par une 
membrane délicate et noirâtre qu'on appelle pie-mère ; 
au-dessus de cette membrane, il s'en trouve upie seconde 
plus grossière et blanchâtre , qu'on appelle dure-mère. • 

Le nerf qui doit porter au cerveau la sensation de la vue 
et qu'on appelle nerf optique ^ a sa racine dans le cerveau 
dont il est en quelque sorte une prolongation y car il est , 
comme le cerveau , composé d'une moelle intérieure re- 
couverte d'abord par la pie-mère et ensuite par la dure- 
mère. 

Lorsqu'il est arrivé a la cavité osseuse qui forme le 
fond de l'orbite de l'œil y il s'épanouit entièrement et de- 
vient lui-même le globe de l'œil. 

La dure-mère, en s'épanouissant, dévient une sphère qui 
rempljit toute la capacité de l'orbite, et qui, pour être plus 
saillante et plus propre a recevoir là lumière, forme en 



4^6 5YSTÈME UNIVERSEL. 

dehors an s^[ment de sphère d'un diamètre plus petit que 
le diamètre de la partie de la sphère qui est au fond de 
l'œil. 

La dure-mère qui est épaisse et opaque au fond de 
Toeil , s'amincit et devient diaphane dans la partie anté- 
rieure ; elle est alors cornée transparente ; mais dans le 
reste de l'œil , elle porte le nom de cornée opaque ou 
schlérotique. , 

La cornée opaque est recouverte eictérieurement par 
une tunique qui y adhère fortement. Cette tunique s^ap- 
pelle albugine j et produit ce qu'on appelle le blanc de 
. l'œil, 

La pie-mère s'épanouit aussi et forme deux laoïes ; l'une 
qui est une véritable membrane , s'applique constamment 
sur la surface intérieur^ de la cornée opaque y et l'accom- 
pagne jusqu'à l'endroit où la cornée opaque devient cornée 
transparente. L'autre lame qu'on nomme choroïde est un 
assemblagfiide ner£s et de vaisseaux quisortent de la surface 
interne de la première et qui sont imbibés d'une liqueur 
noirâtre. Ces nerfs et ces vaisseaux s'ouvrent en partie , et 
forment un tissu velouté auquel on a donné le nom de tu- 
nique de RtUsch. 

Vers l'endroit où la cornée devient transparente^ la cho- 
roïde se détache et se subdivise et deux lames. Celle qui 
est antérieure produit la partie colorée de l'œil à laquelle 
on a donné le nom d'i'm ou us^ée ; la lame postérieure de 
la choroïde qu'on nomme couronne ciliaire y est plissée et 
composée de feuillets oblongs. 

L'iris qui est percée par le trou qu'on appelle prunelle 
ovi pupille est un assemblage de fibres musculaires, les unes 
orbictdaires dont les fonctions sont de rétrécir la prunelle 
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lorsque la lumière est trop vive y et les autres disposées ea 
rayon , dont les fonctions sont d'ouvrir la prunelle quaQcl la 
lumière est trop faible. 

Quant k la couronne ciliai]% , ses plis et ses feuillets 
oblongs lui servent k enchâsser un petit corps solide %t 
transparent qu on appelle cristallin et que la couronne 
ciliaire retient vis-k-vis et a quelque distance de la pru- 
nelle. 

Le cristallin a la forme d'une lentille j mais cette lentille 
est formée de deux segmens de sphère. Le segment an«- 
térieur appartient k une plus grande sphère, et le segment 
intérieur k une plus petite sphère. 

La moelle du nerf optique s'épanouit enfin et forme 
une membrane blanche et très-mince qui s'applique sur 
la choroïde y et qu'on appelle rétine. La rétine est la toile 
sur laquelle doivent se peindre les images qui seront formées 
par la lunette. 

L'espace compris entre la cornée transparente et le cris- 
tallin est rempli d'une eau qu'on appelle humeur aqueuse^ 
Dans la chambre qui renferme cette eau, l'iris forme une 
dloison ; mais comme cette cloison est percée, elle n'in-* 
terrompt pas la continuité de l'eau. 

Entre le cristallin et le fond de l'œil, il se trouve un 
espace beaucoup plus grand , et cet espace est entièrement 
rempli par une gelée transparente que l'on appelle humeur 
vitrée. La partie postérieure du cristallin est enchatonnée 
dans la partie antérieure de l'humeur vitrée. 

L'appareil dé cette lunette acromatique pourra paraître 
un peu compliqué ; mais il s'agissait de résoudre le plus 
difficile de tous les problèmes d'dptique , celui de faire 
retomber sur le même point les couleurs inégalement dé- 
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veloppées que l'obliquité de Tincidence doit nécessaire- 
'inent produire au moment où les réfractions s'opèrent ; et 
avant d'avoir le droit de critiquer cet appareil , il faudrait 
que les géomètres fussent parvenus à construire avec dès 
moyens plus simples une lunette acromatique aussi parfaite. 

La nature prévoyante nous en a donné deux y afin 
qu'en cas d'accident , il nous restât une ressource. 

Les deux lunettes sont parfaitement semblables , et les 
deux sensations que nous recevons à-la-fois y sont telle- 
ment conformes , que les deux images ne forment 
qu'une seule et même sensation. 

La même concordance se trouve dans les petites 
cordes attachées sur le bord extérieur de la cornée 
opaque ; cordes qui répondent a autant de muscles 
dont chacun a sa fonction. Ce n'est qu'a l'aide de cette 
concordance y que nous pouvons braquer à-la-fojs nos 
deux lunettes, vers tous les points de Tespaee. S'il nous 
plaît de ne plus nous en servir , ou de n'en employer 
qu'une seule y nous faisons jouer d'autres cordes qui 
servent à lever et à baisser les rideaux que noÂ ap- 
pelons paupières et qui remplissent aussi la fonction 
d'étuits préservateurs. 

Tous ces mouvemens ne pouvaient s'accomplir sans 
huile ; les glandes lacrimales distillent cette huile. Elles 
sont placées dans un angle, de manière k ne pas pouvoir 
gêner la vue \ l'huile ne ^e répand point avec plqs d V. 
bondance dans une partie que dans une autre, parce que. 
les glandes la versent dans un magasin placé entré la 
paupière et sa doublure intérieure : cette doublure cri- 
blée d'une multitude de petits trous égaux est un arro- 
soir perpétuel. 
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Les images se forment au fond de Tceil par des points 
très-rapprochës les uns des autres y et dont le nombre 
est aussi grand que celui des points de Tobjet que nous 
regardons. Chacun de!^ points de cet objet nojos 
envoyé un cône de lumière , et il n'y a d'utile dans ce 
cône que la partie de sa base , qui correspond au trou 
de la pupille. La base utile de ce cône, composée d'une 
infinité de rayons divergeas , entre dans la pupille 
après. avoir traversé d'abord la cornée transparente qui 
est douée d^m pouvoir réfringent particulier y et ensuite 
l'eau qui est renfermée dans la chambre antérieure et 
qui a aussi son pouvoir réfringent. Elle continue sa 
marche à travers l'eau dé la chanabre postérieure, elt 
tombe sur le cristallin y dont le pouvoir réfringent est 
plus grand 'que celui des milieux préoédens^ {^a base du 
cône ti^averse le cristallin^ et en sorj: par un segment 
de sphère plus convexe que le segment antérie,ur, et qui 
conséquemment réfracte davantage la' lumière. 

Les rayons de la base du cône ne divergent plus 
alors. Ils se sont rapprochés de leur axe, et le cône 
divergent a été remplacé par un cône convergent. Lc^ 
rayons continuent leur route , en se . rapprochant tou- 
jours de l'axe du cône, et forment enfin une pointe qui 
toxnbe précisément sur la toile de la rétine , et y peint 
rimage du point d' ou ils soat partis. Mais si Thumeux; 
Titrée n'existait . pas , ils se seraient croisés beaucoup 
plus tôt ; et le seul pofuroirde ce nouveai^ milieu , paraît 
être de diminuer :refiet des réfractions précédentes et 
d'allonger suffisamment le cône, pqur qu'il ne form^ 
«a pointe qu'au moment où il tombe sur la rétine. 

Pour que l'image ' de l'objet entier puisse se former , 
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L^œil ne peut disdngqer que les objets d'une grandelir 
médiocre , et ne les distingue clairement que lorsqu'ils 
sont à une médiocre distance. Si le sens de la vue eût été 
plus parfait y la beauté aurait perdu ses droits et le but. 
de la création aurait été manqué. 
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EXPLICATION RAISONNÉE 



DES FIGURES- 



La figure i représente run des milliers de jets qui 
a^élèvent de la surface des corps solides ëlecirisés positif 
vement* 

Le calorique électrique , comprimé d'une manière iné* 
gale par Tair environnant , s'^ancje perpétuellemem à tra^ 
vers les portions de cet air où la puissance comprimante 
ae trouve être la moindire. Les jets, en partait , n*ont 
qu'un petit diamètre , et leur rapidité leur permet de tra-* 
verser facilement les corps légers ; mais cett^ môme rapi^ 
dite, qui augmente la résistance du calorique de Tair, dé*^ 
termine leur divergence ; la continuité de la divergence 
convertit les jets en gerbeç rétrogrades , el le calorique 
électrique retombe sur la surface du conducteur , entrai-* 
nant avec lui Tair qu'il traverse^ et l^ corpt Assez légers 
pour être eux-mêmes entrakiés par le moutement de Tair» 

La figure â représente deux àîmans poussés Tun vers 
Fantre^par Taffluence de deux courans magnétiques , l'un 
nord et l'antre sud. L'un de ces courans , le courant nord 
par exemple y figuré par des ligiies pleines , se précipite 
en convergeant vers Taimant placé à droite y s'y accélère y 
traverse l'aimam placé à gauche , en sort, et la résistance 
Tome IIL 38 
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du calorique de Tair environnant convertit le jet sortant 
en une gerbe rétrograde. Le même effet a lieu pour l'ai* 
mant placé à gauche. Le courant sud , figuré par des lignes 
pointées , entre en convergent dans le pôle sud de cet ai- 
mant ^ s'y accélère y le traverse, pénètre sans résistance 
dans le pôle sud de Faimant opposé , et après en être 
sorti par le pôle nord , il forme ime gerbe rétrograde. 
L'action opposée des deux courans affluens pousse , dans 
ce cas y les deux aimans l'un vers l'autre, et l'action ré- 
trograde des deux gerbes les entraîne dans le sens de l'im* 
pulsion qu'ib ont reçue. 

Le même effet aura lien si l'on retourne les deux ai- 
mans bout pour bout^ avec cette seule différence que le 
courant nord remplacera alors le courant sud , et réci- 
proquement. 

Mais, si l'on retournait seulement Fun des deux aimaos, 
celui de la droite, par exemple, il en résulterait une ré- 
pulsion , et les deux aimans s'écarteraient l'un de Fautrê. 

On conçoit, en effet, que , dans ce cas , les deux cou- 
rans affluens seront tous deux des courans sud qui ne pour- 
raient pénétrer dans les aimans opposés qu'en prenant la 
place des deux courans nord, ce qui est impossible, et 
qui', dès lors , trouveront dans les deux aimans opposés 
un obstacle réel k la continuation de lemr mouvement 
translatif. Les deux courans sud repousseront donc, avec 
une puissance proportionnelle a leur accélération, Faimant 
qui se trojuvera dans leur direction. Ce second aimant 
sera repoussé avec une force plus grande que celle qui 
entraîne vers lui le preinier aimant ; et la différence de ces 
deux forces constituera le degré de la force répulsive qui 
se trouvera augmentée de la djifférence qui existe entrai 
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force d'impulsion résultante de Tafiluence des deux cour 
rans nord dans les deux pôles nord y et la force entrai^ 
nante résultante des deux gerbes rétrogrades produites 
par ces deux mêmes courans nord* 

, La figure 3 représente uq cylindre à bains brûlant k 
flamme renversée y et convertissant la, vapeut nuisible du 
charbon en eau et en acide carbonique* 

L*instrument est composé d'un cylindre de cuivre étamé 
en dehors^ pourvu de deux anses ^ ellesté par un galet 
de fonte attaché au fond. On a posé sur le galet un gril 
de fonte en trépied, et on a ajusté sur ce gril un tuyau de^ 
fonte de même hauteur que le cylindre. Qn a eu soin y en 
faisant éprendre une forte pelletée de charbon y de faire 
chauffer médiocreuLent le gril et le tuyau die fonte, et on 
les a placés chauds dans Je cylindre ; On a porté le cylin*- 
dre dans Feau de la baignoire;, on a réparti le charbon 
allumé sur le gril , et on a rempli le cylindre de charbon 
froid ^ on a posé le couvercle , et à traveacslj^ trou du cou- 
vercle y on a introduit un tuyau de tôle- qui embrasse le 
tuyau de fonte et s'appuie sur une portéç^ 

Lorsque l'eau est chaude y on enlève, le tuyau de poêle ; 
on bouche , a l'aide d'un petit couvercle^ le trou du grand 
couvercle, et l'on n'ôte,d€ l'eau le cylindre que lorsqu'il 
est suffisamment refroidi* 

Proportions. Hauteur du cylindre ^ 20 pouces; dia- 
mètre , 10, pouces y gallet de même diamètre ; épaisseur, 
10 lignes ; gril de fer fondu d'une seule pièce , diamètre , 
8 pouces 'y épaisseur de la fonte, 6 lignes ; jour entre les 
grils ) autant de vide que de plein ; hauteur des pieds du 
gril, 18 lignes au-dessous des barreaux; diamètre du trou 
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du milieu ^ 4 pouces ; hauteur de la buse en contrebas, 
6 lignes ; largeur du cercle du pourtour y 8 lignes ; dia* 
mètre iàtërieur du tuyau de fonte ^ 3 pouces; épaisseur 
de ses parob , 6 lignes ; saillie des deux anneaux qui ser- 
rent de portée y 6 lignes ; diamètre du trou du couvercle , 
5 pouces ; diamètre du tuyau de poêle ^ 4 pouces ; hau- 
teur ^ 4 ^^ S pieds. 

La figure 4 représente la coupe verticale, dans sa lon- 
gueur et dani sa largeur , d'une boite de fonte destinée a 
consumer ^ dans Ce foyer d\in poêle , la fumée de tous les 
combustibles. 

Cette bôfte / dont la largeur est la même que celle de 
Touverture de là porte du poêle ^ et dont la longueur est 
moindre de deux ou trois pouces que la profondeur da 
foyer , eit entièrement ouverte dans sa partie antérieure 
et dans sa partie inférieure'; elle éslcontipôséé d'unplafond, 
de deux cloisons latérales en retoûi" d'équerré , et d'une 
cloison de fond , égalemekit eu retour d'équerre , plus 
colilte de trois pouces que les cloisotlè latérales. 

La longueur de la boltë' déterminé celle du bois d(mt 
ou doit faille utoge. Il est indispensable de porter d'abord 
dans le fond du foyer la braise du autre çoftnbustible qpi 
doit servir a allumer le fèu , et dé laiàsér là grande porte 
ouverte jusqu'à ce que le feu soit bien allumé. 

L'éVent ou petite porte du poêle Akhi être placée vers 
le haut de la graiide porte, comme ou lé voit dans la 
figure 5. 

Cette derrière figure , Relative au çondensaleutj repré- 
sente la coupe d'une maisoti a un étage. 
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Au rez-de-cliaussée y on Toit un poêle qui aboutit a un 
tuyau de cheminée. La cheminée peut se fermer par le 
haut. Aussitôt que le poêle est bien allumé , on ferme l'ou- 
verture supérieure de la cheminée ^ et la fumée , ou la 
vapeur si le poêle est fumivore, sera forcée d'entrer dans 
un embranchement qui la conduira ^ a Taîde d'une ehe7 
minée descendante y jusqu'au ras du pavé de la rue , et elle 
«ortira par une petite voûte. 

Du côté opposé à la petite voûte, se tronve la bouche 
d'un tuyau de deux ou U*oîs pouces de diamètre ^ qui , a 
l'aide d'un coude , monte isolément dans l'intérienr de la 
cheminée , et verse de l'uir chaud dans l'appartement de 
l'étage supérîeïfr. 

J'ai indiqué les précautions qu'il fallait prendre pour 
que cet appareil ne présentât aucun inconvénient. 

Si l'on ne voulait pas qine I4 fumée sor0t au ras du pavé y 
on supprimerait la petite voûte > en y laissant toutefois une 
daUe pour l'écoulement de Teau^ et l'on doi^ierait à l'in- 
térieur de la cheminée asse^ de largeur pour pouvoir, a 
l'aide d'une cloison qui descendrait jusqu'à deux ou trois 
pouces du pavé , Qiénager a la fumée un passage, dans Tin- 
térieur duquel elle remonterait jusqu à l'endroit où elle 
trouverait une issue au dehojrs. 
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